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ALKUSANAT 
Raportti sisältää lyhentämättömän version "Metsäteollisuus- ja ympäristö" -projektin 
inventaario-osasta. Tekstissä on selitetty pääraporttia yksityiskohtaisemmin metsäsek-
torin luonnonvarojen käyttöön ja päästöihin liittyviä tekijöitä. Tekstitaulukoiden lu-
kuarvojen dokumentointi on tarpeellisin osin esitetty liitteissä. Tiedon tuottamiseen ja 
raportin eri osien kirjoittamiseen ovat osallistuneet seuraavat ympäristöhallinnon asian-
tuntijat: Timo Jouttijärvi, Elina Karhu, Niko Leikola, Marko Ekqvist, Kaj Forsius, 
Tapio Pylkkö, Jyrki Tenhunen, Helena Dahlbo, Jyri Seppälä, Kaarle Kenttämies, 
Magnus Nyström, Kimmo Silvo ja Helena Castrén. Inventaarion perustana on käytetty 
kemiallisen metsäteollisuuden elinkaarimallia ja SYTYKE -ohjelman tuotanto- ja 
päästötietojen päivityksiä, jotka on tuottanut Jaakko Pöyry Consulting Oy. Inventaa-
riotietojen kommentontiin ja laadunvarmennukseen on osallistunut lukuisa joukko 
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Arvio sellu- ja paperiteollisuuden ympäristönsuojelua tehostavan prosessiteknii-
kan käyttöönotettavuudesta vuosina 1994 - 2005. 
2. Metsätyökoneiden polttoaineiden kulutus ja päästöt. 
3. Ostosähköön ja omaan energiantuotantoon liittyvät lähtötiedot ja laskenta. 
4. Ostokemikaalien kotimaisen valmistuksen sähkönkulutus ja siitä aiheutuvat 
päästöt. 
5. Metsäteollisuuden käyttämien polttonesteiden valmistuksen päästöt Suomessa. 




Tässä työssä on kartoitettu Suomen kemiallisen ja mekaanisen metsäteollisuuden luon-
nonvarojen käyttöä ja päästöjä vuonna 1993 sekä esitetty eri lähteistä peräisin olevia 
kehitysennusteita vuoteen 2005. Työ liittyy Suomen ympäristökeskuksessa tehtyyn 
metsäteollisuuden ympäristönsuojelun kokonaistarkasteluun, joka kattaa metsäteolli-
suuden koko elinkaaren raaka-aineiden hankinnasta käytettyjen tuotteiden loppusijoi-
tukseen. Tällä luonnonvarojen käytön ja päästöjen inventaariolla on tuotettu aineistoa 
päätyön ympäristövaikutustarkastelulle ja ympäristönsuojelutoimenpiteiden kohden-
tamisosalle. 
Työ on rakenteellisesti perinteisen elinkaaritarkastelun inventaario-osan kaltainen. 
Apuna on käytetty Suomen massa- ja paperiteollisuuden tuotejärjestelmän elinkaari-
mallia (JPC 1995a). Tarkastelunäkökulma on kuitenkin laajempi ja se kattaa esitettyjen 
rajausten puitteissa koko Suomen kemiallisen (massat, paperi ja kartonki) ja mekaani-
sen (sahatavara ja sen kyllästys, levyt) metsäteollisuuden tuotejärjestelmän. Ympäris-
töä muuttavia ja kuormittavia tekijöitä ja ennusteita niiden kehityksestä on joiltain osin 
käsitelty myös kvalitatiivisesti. 
Työn päätavoitteena on ollut luotettavan lähtötietoaineiston tuottaminen metsäteolli-
suuden kokonaistarkasteluprojektille. Lisäksi työn kuluessa on muodostettu Suomen 
metsäteollisuuden luonnonvarojen käyttöä ja päästöjä koskeva tiedosto, jota voidaan 
säännöllisesti uusilla tiedoilla ja analysoida tarpeen mukaan. 
2 RAJAUKSET 
2.1 Inventaarion rakenne 
Suomen metsäteollisuuden tuotejärjestelmä on jaettu elinkaariajattelutavan mukaisesti 
osajärjestelmiin, jotka tässä työssä muodostavat metsäsektoriksi kutsutun kokonaisuu-
den. Työssä on inventoitu metsäsektorin eri osajärjestelmien, elinkaarivaiheiden, ym-
päristöä kuormittavat ja muuttavat tekijät. Arvioitavat tekijät liittyvät luonnonvarojen 
käyttöön, ympäristöä suoraan fyysisesti muuttaviin toimintoihin sekä päästöihin. 
Luonnonvarojen käyttöön on sisällytetty uusiutumattomien ja uusiutuvien luonnonva-
rojen käyttö, välillisesti luonnonvaroja kuluttava kemikaalien käyttö sekä maankäyttö. 
Päästöihin luetaan kuuluvan ilmaan, veteen ja joiltain osin maaperään joutuvat pääs-
töt sekä kiinteät jätteet. 
Työ painottuu metsäteollisuuden toimintaan Suomessa. Kotimaan toiminnot on eroteltu 
ulkomaan toiminnoista (kuva 1). Inventaariossa tarkasteltavat kokonaisuudet ja niihin 
liittyvät osatoiminnot ovat seuraavat: 




• oj itukset 
• maan muokkaus, lannoitukset, kemialliset torjunta-aineet 
Lähikuljetukset metsäautotien varteen 
Tuotanto 
Tuotteiden valmistus 
• mekaaniset ja kemialliset massat, uusiomassa, paperit ja kartongit 
• sahatavaraja sen kyllästys, levyt 
Oma energian tuotanto 
• tuotantolaitosalueella sijaitsevat energian tuotannon kattilat 
Päästöjen käsittely 
• kiinteidenjätteiden kaatopaikkakäsittely 
Ostosähkö 
Metsäteollisuuteen ostetun sähkön tuotanto Suomessaja ulkomailla 
Ostokemikaalit 
Kemialliseen metsäteollisuuteen ostettavien kemikaalien valmistus 
Kemikaalien valmistukseen kuluvan sähkön tuotanto 
Metsäsektorin käyttämien ö jytuotteiden jalostus Suomessa 
Loppukäsittely 
Yhdyskuntien kaatopaikkatoiminta metsäteollisuuden tuotteiden osalta 
Kuitupohjaisen jätteen poltto 
Kotimaan kuljetukset 
Raakapuun kuljetus metsäautoteiden varresta tuotantolaitoksiin 
Tuontipuun kuljetus Suomessa 
Tuotteidenja sivutuotteiden kuljetus muille tehtaille Suomessa 
Tuotteiden kuljetus kotimaiseen kulutukseen (tukkuihin) ja vientisatamiin 
Kemikaalien ja pigmenttien kuljetus tehtaille 
Tuotannossaja loppukäsittelyssä syntyvien jätte iden kuljetus 
Keräyspaperin ja -pahvin kuljetus tehtaille. 
Ulkomaan kuljetukset 
Tuotteiden kuljetukset vientisatamista ulkomaille ja laivojen paluumatkat 
Tuotannossa käytettyjen ostokemikaalien kuljetukset ulkomailta satamiin 
Polttoaineiden (öljy, hiili) kuljetukset ulkomailta satamiin 
Tuotteiden kierrätykseen liittyvät kuljetukset ulkomailla 
Suuremmista kokonaisuuksista on tarkastelun ulkopuolelle rajattu tuotteiden jatkoja-
lostukseen ja käyttöön liittyvät toiminnot, kuten esimerkiksi graafinen teollisuus, pak-
kausteollisuus, kirjekuorien ja lehtiöiden yms. valmistus, mainonta, huonekaluteolli-
suus ja rakentaminen. Ulkopuolelle on yleisesti elinkaaritarkasteluissa sovelletun käy-
tännön mukaisesti rajattu myös tuotantokoneiden valmistus ja muu infrastruktuurin ra-
kentaminen. 
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Ulkomaantoiminnot, kuten muissa maissa tapahtuva suomalaisen sellun jalostus pape-
riksi ja sahatavaran kyllästys ulkomailla, on rajattu systeemin ulkopuolelle. Esitettyjen 
rajausten mukaiset kuljetuksiin ja sähkönhankintaan liittyvät ulkomaantoiminnot ovat 























CD 	Ulkomaan kuljetukset 
— > 	Materiaali-ja energiavirrat 
Hiilen 
louhinta 
Inventaarion järjestelmäosat Suomessa 
Suomen rajojen ulkopuoliset inventaarion järjestelmäosat 
Kuva 1. Metsäsektorin osajärjestelmät sekä tärkeimmät materiaali-ja energiavirrat. 
2.2 Arvioidut tekijät 
Inventaariossa on esitetty ympäristöä kuormittavat ja muuttavat tekijät vuonna 1993 
(osittain myös 1994) ja ennusteita niiden kehityksestä vuoteen 2005. Vuoden 1993 in-
ventaariotiedot perustuvat pääosin olemassa oleviin tilasto-, rekisteri- ja arviointitie-
toihin, mutta osittain myös erilaisiin päättelysääntöihin tai staattisia olosuhteita ja line-
aarisia riippuvuussuhteita kuvaaviin laskentakaavoihin.Tekijöitä, jotka saattavat olla 
vaikutuksiltaan merkityksellisiä ja joista ei ole pystytty tekemään kvantitatiivisia ar-
vioita, on pyritty käsittelemään sanallisesti. 
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Inventaariossa arvioidut tekijät 
Metsienkäsittelytoimet 
• hakkuut, ojitukset, maan muokkaus, lannoitukset, torjunta-aineiden käyttö 
Uusiutuvien luonnonvarojen käyttö 
• puuraaka-aine 
Uusiutumattomien luonnonvarojen käyttö 
• fossiiliset polttoaineet (hiili, öljy, maakaasu, turve, uraani), mineraalit (kaoliini, 
talkki) 
Päästöt ilmaan 
• 502, TRS, CL2, NON,  N20, CO2, CH4, CO, NMVOC, hiukkaset ja raskasmetallit 
Päästöt veteen 
• BODS, CODCr, P, N, AOX, kiintoaine ja raskasmetallit 
Jätteet 
• kiinteät jätejakeet kaatopaikalle, ongelmajätteet 
Lisäksi on arvioitu mm. metsäsektorin maankäyttöä, tuotantovaiheen energian käyttöä 
sekä luonnonvaroja välillisesti kuluttavaa kemikaalien käyttöä (muun muassa massan 
valmistus- ja valkaisukemikaalit, puun suoja-aineet, kyllästeet ja levyliimat). 
2.3 Kehitysennusteet 
Ympäristöä muuttaville ja kuormittaville tekijöille esitetyissä ennusteissa eri tekijöiden 
muutosten oletetaan noudattavan kehitystä, jonka peruslähtökohtana on metsäteolli-
suuden tuotannon kehittyminen luvussa 3 esitettyjen tuotantoennusteiden mukaisesti. 
Mitään poikkeuksellisen merkittäviä luonnonvarojen käyttöön ja päästöihin liittyviä 
muutoksia ei tarkasteluvälillä oleteta tapahtuvan. Ennusteilla pyritään osoittamaan ym-
päristöä muuttavien ja kuormittavien tekijöiden todennäköisiä kehityssuuntia sektorin 
eri osa-alueilla, minkä perusteella on tehty seuraavat arviointiin liittyvät oletukset: 
• Luonnonvarojen käyttö eri osa-alueilla noudattaa pääosin tuotannon kasvuennustet-
ta ja arvioitua kehitystä energiantuotannon polttoaineiden käytössä. 
• Metsienkäsittelytoimiin liittyvä perusoletus on, että metsätaloudessa pyritään nou-
dattamaan metsätalouden ympäristöohjelman suosituksia. 
• Massa- ja paperiteollisuudelle ennustettujen päästöjen väheneminen perustuu hit-
teessä 1 esitettyyn arvioon ympäristönsuojelua tehostavan prosessitekniikan käyt-
töönotettavuudesta vuosina 1994 - 2005. Arvio perustuu Jaakko Pöyry-yhtiöiden 
asiantuntijoiden näkemyksiin selluteknologian kehityksestä ja käyttöönotettavuu-
desta ja siinä on otettu huomioon päästöjen väheneminen myös joidenkin paperi-
tehtaiden osalta parantuneen tuotantotekniikan tai biologisen puhdistuksen käyt-
töönoton ansiosta (JPC 1995b). 
• Mekaanisen metsäteollisuuden päästöennusteet perustuvat lähinnä raportin tekijöi-
den näkemyksiin alalla tapahtuvasta todennäköisestä päästöjen hallinnan kehityk-
sestä. 
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• Ostosähkön tuotannolle oletettu päästökehitys perustuu metsäteollisuudelle sähköä 
myyvien energiayhtiöiden toteuttamiin ja suunnittelemiin ympäristöinvestointeihin, 
muutoksiin yhtiöiden sähkön tuotannon polttoainejakaumissa ja varsinkin typen 
oksidien osalta nykyistä tiukempiin päästörajoihin (Heikkinen 1994 ja 1996, Rämö 
1995b). 
• Kuljetusten päästöjen kehityksessä on otettu huomioon maantie- ja laivakuljetusten 
ominaispäästöjen väheneminen puhtaampien polttoaineiden ja puhdistustekniikan 
kehittymisen myötä (Nikkonen 1995, Mäkelä ym. 1995, Tamminen 1992). 
3 TUOTANNON RAKENNE JA KEHITYS 
3.1 Massa- ja paperiteollisuus 
3.1.1 Nykytilanne 
Suomessa on kaikkiaan 48 massa- ja paperitehdasta. Tärkeimmät tuotetut paperimassa-
tyypit ovat kemiallinen sulfaattisellu sekä mekaaniset hiokkeet ja hierteet. Paperi- ja 
kartonkituotanto voidaan jakaa raaka-aineena käytettävän massan mukaan puupitoiseen 
paperiin ja kartonkiin ja sellupaperiin ja -kartonkiin. Jakoperusteena voi olla myös pa-
perin ja kartongin käyttötarkoitus (taulukko 1). Suomen massa- ja paperitehtaat ovat 
tuotantolaitoksina varsin heterogeeninen ryhmä. Pienimmät paperitehtaat tuottavat os-
tosellusta paperia alle 20 000 tonnia vuodessa, suurimmat integraatit tuottavat sekä 
kemiallista että mekaanista massaa ja näistä erityyppisiä paperilajeja yli 1 000 000 
tonnia vuodessa. 
Pääasiallinen kehityssuunta massa- ja paperiteollisuudessa on jo pitkään ollut koko-
naistuotannon kasvu ja siirtyminen kotimaassa pidemmälle jalostettuihin tuotteisiin. 
Kemiallisten ja mekaanisten massojen tuotannossa on korkeaan vaaleuteen valkaistujen 
massojen osuus kasvanut. Paperituotanto on kehittynyt sanomalehtipaperituotannosta 
pidemmälle jalostettuihin puupitoisiin aikakauslehtipapereihin ja sellupitoisiin hieno-
paperilajeihin. Samalla täyte- ja päällystysaineiden käyttö on lisääntynyt. 
Vuonna 1994 massa- ja paperiteollisuuden käyttöaste oli noin 93%. Mekaaninen massa 
käytettiin lähes kokonaan paperituotantoon omassa maassa. Sulfaattisellusta 75% käy-
tettiin paperin ja kartongin valmistukseen Suomessa ja loput vietiin ulkomaille. Vuon-
na 1994 paperin kokonaistuotannosta meni vientiin 91% ja kartonkituotannosta 84%. 
3.1.2 Kehitysnäkymät 
Paperin ja kartongin kulutus maailmanmarkkinoilla kasvoi 1980-luvulla keskimäärin 
3,5% vuodessa. FAO:n vuonna 1994 julkistaman arvion mukaan kulutus kasvaisi vuo-
teen 2010 mennessä keskimäärin 3,2% vuodessa. Läntisissä teollisuusmaissa kasvu on 
keskiarvoa hitaampaa ja Suomen päämarkkina-alueella Euroopassa kulutuksen ennus-
tetaan kasvavan noin 2,6% vuodessa. Euroopassa ja globaalisestikin parhaat kasvunä-
kymät ovat paino- ja kirjoituspapereilla, joille ennustetaan noin 4%:n vuotuista kasvua 
(Käär 1995). 
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Taulukko 1. Paperin ja kartongin tuotantomäärät tuoteryhmittäin (JPC 1994) 
TUOTTEET 	 Tuotanto 1 000 t (1 
1993 	 2000 	 2005 
Sanomalehtipaperi 1 425 1 000 800 
Paino- ja kirjoituspaperi 5 502 6 550 7 800 
puupitoinen päällystämätön 1 700 2 100 2 300 
puupitoinen päällystetty 1 932 2 200 2 700 
hienopaperi päällystämätön 1 184 1 300 1 600 
hienopaperi päällystetty 686 950 1 200 
Pehmopaperi 160 200 200 
Voimapaperi 448 500 600 
Laineri ja aallotuskartonki 741 900 900 
Sisäpakkauskartongit 1 133 1 400 1 500 
Muut paperit ja kartongit 581 600 600 
Yhteensä 9 990 11 150 12 400 
Kysyntäennusteiden mukaan Suomen paperiteollisuuden tuotannon painopiste siirtyy 
edelleen kohti korkealaatuisia paperi- ja kartonkilajeja ja erikoispaperien tuotanto kas-
vaa (taulukko 1). Tämä tarkoittaa sanomalehtipapereiden tuotannon asteittaista vähen-
tämistä ja tuotannon siirtämistä päällystettyihin ja päällystämättömiin paino- ja kirjoi-
tuspapereihin sekä sellukartonkiin (JPC 1994). 
Massateollisuuden tuotannon kehitysarvio (taulukko 2) perustuu paperiteollisuuden 
tuotantoennusteeseen. Ennusteen mukaan mekaanisen massan tuotanto Suomessa ei 
kasva merkittävästi, mutta valkaistujen sulfaattimassojen kulutus kasvaa päällystettyjen 
puupitoisten papereiden, hienopaperin ja kartongin tuotannon kasvaessa. Uusiomassan 
käyttö kasvaa lähinnä sanomalehtipaperin ja valkopintaisen harmaakartongin tuotan-
nossa (JPC 1994). 
Taulukon 2 ennusteessa huomio kiinnittyy mekaanisten massojen tuotannon vähäiseen 
kasvuun verrattuna puupitoisten painopapereiden tuotantoennusteeseen. Mekaanisen 
massan tuotantokapasiteettia vapautuu tosin tuotantorakenteen muuttuessa, ei kuiten-
kaan merkittävästi. Lisäksi kiviaineksen (täyteaineet) osuuden nostaminen painopape-
reissa vähentää jossain määrin mekaanisen massan tarvetta. Sellupitoisuuden kasvat-
taminen puupitoisissa papereissa ei sitä vastoin näytä todennäköiseltä perustuen ny-
kyisten mekaanisten massojen hyviin lujuusominaisuuksiin. 
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Taulukko 2. Massan tuotantomäärät tuoteryhmittäin (JPC 1994) 
TUOTTEET 	 Tuotanto 1 000 t (t 
1993 	 2000 	 2005 
Mekaaniset massat (a 3 401 	 3 500 	 3 600 
hioke 1 071 
painehioke 713 
hierre, kuumahierre (sis CTMP) 1 616 
Sulfiittisellu (SAP-massa) 51 	 50 	 60 
Sulfaattisellu 5 414 6 200 6 800 
valkaistu havu 2 606 3 200 3 500 
valkaistu lehti 2 194 2 300 2 400 
valkaisematon (havu) 614 700 900 
Puolikemialliset massat 472 500 500 
Uusiomassa (b 463 500 600 
Yhteensä 9 801 10 750 11 560 
a) Vuoden 2005 ennuste ylitetty jo vuoden 1994 tuotannolla 3 631 000 t (Metsäteollisuus ry. 1995a) 
b) Josta siistattua uusiomassaa 252 000 t vuonna 1993 (SYKEn rekisteritietoja) 
Mekaanisten massojen tuotannon kasvaminen taulukossa 2 esitettyä nopeammin mer-
kitsisi tuotettua paperitonnia kohden pienempää puunkulutusta, suurempaa energianku-
lutusta ja isompia fossiilisten polttoaineiden poltosta aiheutuvia päästöjä. Inventaario-
osan laskelmissa onkin käytetty vertailuna Teollisuuden energialiiton (TELI) tuotanto-
ennusteita, joiden mukaan mekaanisen massan tuotanto kasvaa tarkasteluvälillä kes-
kimäärin 2 % nopeammin ja sulfaattisellun tuotanto keskimäärin 1 % hitaammin Ver-
rattuna taulukossa 2 esitettyihin ennusteisiin (Rämö 1994). Huomattakoon että Rämön 
(1994) esittämä ennuste perustuu oletukseen metsäteollisuuden kokonaissähkönkäytön 
kasvusta ja siihen, että suurin tuotannon kasvu tapahtuu ajallisesti vuoteen 2000 men-
nessä, jonka jälkeen sekä tuotannon että sähkön tarpeen kasvu hidastuvat. 
3.2 Mekaaninen metsäteollisuus 
3.2.1 Nykytilanne 
Sahateollisuus on alana erittäin heterogeeninen. Sahat voidaan ryhmitellä esimerkiksi 
koon perusteella, jolloin yleisesti erotetaan teolliset sahat ja pienet sahat, jotka tyypilli-
sesti ovat siirreltäviä kenttäsahoja. Sahat ovat jakautuneet melko tasaisesti koko maa-
han. Vuoden 1995 sahateollisuuden kapasiteetiksi arvioitiin 11,5 milj. m3 (toteutunut 
tuotanto oli 9,5 milj. m3) ja teollisten sahojen määräksi 170, joista 144 harjoittaa vien-
tiä (Sihvonen 1994). Viennin osuus tuotannosta on noin 75 %. 
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Kuitulevytehtaita on Suomessa nykyisin vain kaksi. Vaneri-, viilu- tai vanerituoteteh-
taita on Suomessa 21 kappaletta. Vaneriteollisuudessa on tehty laajennusinvestointeja, 
jotka nostavat alan kapasiteettia vuoden 1993 tasosta vuoteen 1996 noin 40 %. Yli 90 
% vanerin tuotannosta menee vientiin. Suomessa toimii tällä hetkellä viisi lastulevy-
tehdasta. Lastulevytehtaaksi luokitellaan usein myös erikoislevyä (puukipsilevy) val-
mistava tehdas. 
Teollisia kyllästämöjä on Suomessa vajaat 50 kpl. Kymmenen suurimman laitoksen 
tuotanto on yli 70 % kokonaistuotannosta. Alalta on viime vuosina poistunut jonkin 
verran vanhoja, ympäristönsuojelulliseltakin tasolta heikohkoja laitoksia. Kyllästetyn 
sahatavaran tuotanto on kymmenen viime vuoden aikana kasvanut, kun taas ratapölk-
kyjen kyllästys on jonkin verran pienentynyt. Pylvästuotanto on ulkomaisen kysynnän 
mukaan vaihdellut voimakkasti. 
3.2.2 Kehitysnäkymät 
Mekaanisen metsäteollisuuden suhdanneherkkyys tekee tuotantomäärien vuositasoisen 
ennustamisen vaikeaksi. Sahatavaran tuotannon ennustetaan pysyvän karkeasti ottaen 
vuoden 1993 tasolla, samoin kuin painekyllästetyn puutavaran tuotannon. Vanerin 
tuotannossa on nähtävissä lyhyellä tähtäyksellä kasvua, lastu- ja kuitulevyteollisuuden 
tuotannot kotimarkkinoihin nojaavina pysynevät nykyisellään tai laskevat hiukan. 
Taulukko 3. Mekaanisen metsäteollisuuden tuotanto 
TUOTANTOLAITOKSET 	 Tuotanto milj. m3  (1,2,3,4 
1993 	 1994 	 2000 	 2005 
Sahat 8,30 9,70 7-9,5 <7-9,5 
Vaneritehtaat 0,62 0,70 <0,6-1 <0,6-1 
Kuitulevytehtaat 0,12 0,13 0,1 0,1 
Lastulevytehtaat 0,44 0,48 0,5-0,6 0,5-0,6 
Kyllästämöt (a 0,28 0,27 0,3 0,3 
a) Tuotanto 1993 ja 1994 Lahontorjuntayhdistys ry:n tilastoista 
LÄHTEET: 1) Myrgen ym. 1992; 2) Vainio 1995a; 3) Pöyhönen 1991; 4) Metsä 2000-ohjelman tarkistustoimikunnan mietintö 
1992 
Eri lähteissä esitetyt tuotantoennusteet vaihtelevat melkoisesti riippuen mm. siitä onko 
ne tehty ennen vuosien 1993 - 1995 korkeasuhdannetta. Sahateollisuuden tuotantomää-
rät ovat vaihdelleet voimakkaasti nousten vuoden 1991 aallonpohjasta 5,9 milj.m3  
vuoden 1994 huippulukemaan 9,7 milj. m3. Erityisesti kuusisahatavaran kilpailukyvyn 
heikkeneminen on kääntänyt tuotannon (9,5 milj. m3 vuonna 1995) uudestaan laskuun. 
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4 LUONNONVAROJEN KÄYTTÖ JA PÄÄSTÖT 
4.1 Puun kasvatus ja korjuu 
4.1.1 Metsävarat 
Metsät ovat Suomen talouden kannalta keskeisin luonnonvara. Suomen puuvarat ovat 
lisääntyneet 1950-luvun alusta 1990-luvun alkuun noin 22 prosenttia (Metsäntutki-
muslaitos 1995). Puuston määrä oli viimeisimmän 1980-luvun lopulle painottuvan in-
ventoinnin mukaan noin 1,9 miljardia kuutiometriä ja on nyt ilmeisesti yli 2 miljardia 
kuutiometriä (Metsäkeskus Tapio 1994). Mäntyä on 46 %, kuusta 37 %ja lehtipuita 
18 % puuston kokonaistilavuudesta (Metsäntutkimuslaitos 1995). 
Vuonna 1994 hakkuukertymä oli 55 miljoonaa kuutiometriä ja kokonaispoistumaksi 
arvioitiin noin 62 miljoonaa kuutiometriä (Metsäntutkimuslaitos 1995). 
Vanhojen kasvuarvioiden perusteella on arvioitu koko maan suurimman puuntuotan-
nollisesti kestävän hakkuukertymän olevan noin 68 miljoonaa kuutiometriä vuodessa 
(Metsälehti 1995) ja vuonna 2010 jo yli 80 miljoonaa kuutiota vuodessa (Tomppo & 
Kanninen 1991). Metsä 2000-ohjelman tarkistustoimikunnan käyttösuosituksen (Metsä 
2000-ohjelman tarkistustoimikunnan mietintö 1992) mukaan nyt voitaisiin vuosittain 
hakata 62 miljoonaa kuutiometriä ja vuodesta 2010 eteenpäin 74 miljoonaa kuutio-
metriä. Osa metsänomistajista hakkaa metsistään kuitenkin puuntuotannollisesti kestä-
vää hakkuumäärää vähemmän. Lisäksi monimuotoisuuden turvaaminen pienentää ha-
kattavissa olevaa puumäärää. Siksi käytännössä metsistä saadaan aina huomattavasti 
vähemmän puuta kuin puuntuotannollisesti kestävästi voitaisiin hakata. 
Metsän kasvu vaikutttaa ratkaisevasti tulevaisuuden metsävaroihin ja puunkäyttömah-
dollisuuksiin. Metsät ovat kasvaneet 90-luvun alussa noin 70 miljoonaa kuutiometriä 
vuodessa, mikä on noin 2 % vähemmän kuin edellisessä mittauksessa 
(Metsäntutkimuslaitos 1996). Eteläisimmässä Suomessa kasvu on pienentynyt 80-lu-
vun loppuun verrattuna 4,5 %. Uudet kasvutiedot eivät ole olleet käytössä tulevaisuu-
den metsävaroja ja hakkuumandollisuuksia arvioitaessa (Metsäntutkimuslaitos 1996), 
minkä vuoksi nämä on mahdollisesti arvioitu liian suuriksi. Ilmansaasteet saattavat olla 
myös yksi kasvua pienentävä tekijä (Hari ym. 1987). 
4.1.2 MMetsienkäsittelytoimet 
Puuntuottamiseen käytetään valtakunnallisesti laajoja ja osin voimakkaitakin metsien-
käsittelytoimenpiteitä (taulukko 4). Kasvavat hakkuumäärät merkitsevät myös metsän-
hoito- ja perusparannustöiden määrän nousua. Metsänhoitomenetelmissä ja töiden alu-
eellisessa suuntaamisessa tapahtuu muutoksia. Metsäluonnon hoitoa edistetään töiden 
kohdevalinnassa, työmenetelmien kehittämisessä, suunnittelujärjestelmien uudistami-
sessa ja töiden toteutuksessa nykyistä selvästi enemmän (Maa- ja metsätalousministe-
riö 1994). Etelä-Suomessa metsienkäsittelytoimia tehdään enemmän kuin Pohjois-Suo-
messa. 
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Vuosina 1985 - 1994 hakkuita tehtiin metsämaalla vuosittain keskimäärin 410 000 
hehtaarilla, joista avohakkuita oli 110 000 hehtaaria (Metsäntutkimuslaitos 1995). 
Vuosien 1977 - 1988 väliin sijoittuvalla 10-vuotiskaudella suoritettiin hakkuita 41 pro-
sentilla metsämaan pinta-alasta Ahvenanmaan ja 9 eteläisimmän metsälautakunnan 
alueella. 
Taulukko 4. Metsienkäsittelytoimet 
TOIMENPIDE 	 Käsittelyala (ha) 	Arvio ta Tarve 1996-2000 (ha) 2 
1993( ' 	1994( ' 	suunta 
Uudistusalan raivaus 92 800 78 000 - 
Äestys ja laikutus 77 300 + 
Auraus ja mätästys (b 43 000 - 
Kulotus 960 + 2000-3000 
Kylvö 22 400 + 
Istutus 88 500 79000(` 
Taimikoiden mekaaninen perkausja harvennus 202 500 noin 200 000 
Taimikoiden kemiallinen perkaus (d 760 - 
Muut taimikonhoitotyöt 23 100 + 
Pellon metsitys 17 700 8 800 + 
Pystykarsinta 5 300 2 000 
Lannoitus 4 100 6 000 5 000 
Harvennushakkuut metsämaalla 141 400 259 500 + 
Avohakkuut metsämaalla 106 200 147 200 + 
Siemen- ja suojuspuuhakkuut metsämaalla 45 900 71 000 + 
Siemen- ja suojuspuiden poisto 37 600 50 000 + 
Uudisojitukset 
(3d 
25 800 17 000 - 
Kunnostusojitus 79 700 82 000 + 90 000-100 000 
a) Oma arvio pidemmän aikavälin kehityssuunnasta 
b) Kivennäismaidem auraus loppuu 1996 
c) Josta 9 000 ha peltomaita viitteen 1 mukaan 
d) Suositettu lopetettavaksi vuomma 1996 
LÄHTEET: 1) Metsäntutkimuslaitos 1995; 2) Maa-ja metsätalousministeriö 1994; 3) Maa-ja metsätalousministeriö ja Ympäris-
töministeriö 1994 
Kemiallisten torjunta-aineiden käyttö on vähäistä ja tulee vähenemään edelleen. Metsä-
taloudessa käytetään torjunta-aineita eniten peltojen metsityksen yhteydessä heinitty-
misen torjuntaan. Kaikkiaan myytiin metsätaloudessa käytettäviä torjunta-aineita 111 
tonnia (52 tonnia tehoaineina) vuonna 1993 ja 55 tonnia (25 tonnia tehoaineina) vuon-
na 1994 (Hynninen ym. 1994 ja 1995). Torjunta-aineiden käytön, kuten muidenkin 
metsienkäsittelytoimenpiteiden suhteen oletetaan, että metsätaloudessa pyritään nou-
dattamaan metsätalouden ympäristöohjelman mukaisia suosituksia (Maa- ja metsäta-
lousministeriö ja ympäristöministeriö 1994). 
4.1.3. Luonnonvarojen käyttö 
Uusiutumattomat luonnonvarat 
Kemiallisen ja mekaanisen metsäteollisuuden osuus kotimaisen raakapuun käytöstä oli 
vuonna 1993 yhteensä noin 46 miljoonaa kuutiometriä (taulukko 5). Tämän perusteella 
on laskettu metsätyökoneiden (moottorisahat, hakkuukoneet ja metsätraktorit) käyttö-
tuntien ja koneille määriteltyjen teho- ja polttoaineen kulutusarvojen (liite 2) mukai- 
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sesti hakkuissa käytetty polttoainemäärä (Oijala & Säteri 1994, Rajamäki 1995). Hak-
kuuennuste perustuu tuotantokapasiteettien lisäyksiin (JPC 1994, Vainio 1995b), mutta 
hakkuiden todellinen määrä saattaa jo suhdannevaihteluiden perusteella vaihdella mer-
kittävästi. Mahdollisia muutoksia harvennus- ja päätehakkuiden suhteessa ei ole otettu 
huomioon. 
Taulukko 5. Hakkuiden ja metsäkuljetusten polttoaineiden käyttö 
Hakkuumäärä (milj. m3) 	 Polttoaineiden kulutus (1 000 t) 
1993 	 2005 	 1993 (5 	 2005 (d 
YHTEENSÄ (a 	46(1 	 60 (3,4,b 	 60,3 (c 	 78 
harvennushakkuu 	13,8(2 	 18,0 	 23,3 	 30 
päätehakkuu 	32,2(2 42,0 37,0 48 
a) Kemiallisenja mekaanisen metsäteollisuuden osuus kotimaisen raakapuun käytöstä. 
b) Arvioitu tuotantokapasiteettien lisäysten perusteella. Todellinen hakkuumöärä vaihtelee mm. suhdanteiden mukaan.. 
c) Polttoainemäärät moottorisahojen, hakkuukoneiden ja metsätraktoreiden käyttötuntien ja ominaiskulutusten perusteella. 
Käytetystä polttoainemäärästä (I 000 t) bensiiniä noin 13,1 % (viite 5 ja liite 2). 
d) Polttoaineen kulutusennuste hakkuuennusteen mukaan samoilla kertoimilla kuin vuonna 1993. 
LÄHTEET: 1) Metsäntutkimuslaitos 1995; 2) Oijala & Säteri 1994; 3) JPC 1994; 4) Vainio 1995b; 5) Rajamäki 1995. 
Hakkuiden polttoaineiden käytön ja niistä aiheutuvien ilmaan kohdistuvien päästöjen 
merkitys koko metsäsektoria ajatellen on suhteellisen vähäinen. Puun korjuussa kuluu 
nykyisin lisäksi hakkuukoneiden ja moottorisahojen teräketjuöljyjä 2 - 5 litraa ja met-
säkoneiden hydrauliöljyjä 1 - 2 litraa sataa puukuutiometriä kohden. Teräketjuöljyjen 
käytössä ollaan siirtymässä mineraaliöljyistä ympäristöystävällisempiin kasviöljyihin 
(Metsäkeskus Tapio 1995). Teräketju- ja hydrauliöljyjen käytön merkityksestä ympä-
ristön kannalta ei ole ollut riittävästi tietoa käytettävissä, eikä niistä aiheutuvia päästöjä 
ole puun kasvatus ja korjuuosan päästöjen yhteydessä (kappale 4.1.4) arvioitu. 
Maankäyttö 
Suomen metsäautotieverkoston kokonaispituus on noin 100 000 km. Metsäteiden lisä-
rakentamistarpeeksi Metsäkeskus Tapio on arvioinut yksityismailla noin 20 000 - 30 
000 km. Vuonna 1993 metsäteiden vaatima kokonaispinta-ala oli noin 130 000 ha (0,6 
% metsämaasta), josta luiskien osuus oli noin puolet. Kaavailtu teiden lisärakentami-
nen vaatisi edelleen noin 30 000 - 40 000 ha maa-alueen. 
4.1.4 Päästöt 
Päästöt veteen 
Metsätalous aiheuttaa lähinnä kasviravinteiden, kiintoaineen, happea kuluttavan or-
gaanisen aineen ja raudan kuormitusta vesistöihin. Kiintoaineeseen luetaan myös uo-
missa liikkuva karkeampi eroosiomateriaali. 
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Metsätalouden aiheuttamasta vesistökuormituksesta, kuten hajakuormituksesta yleen-
säkin, saadaan vain suuntaa-antavia suuruusluokka-arvioita. Hajakuormituksen voima-
kas riippuvuus hydrologiasta ja sen vuotuisesta ja vuodenaikaisista vaihteluista asettaa 
kyseenalaiseksi haja- ja pistekuormituksen yhdistämiskelpoisuuden vesistövaikutusten 
syiden tarkastelussa. 
Metsätalouden ravinnekuormituksen osuus koko maan ihmisperäisestä ravinnekuormi-
tuksesta on varsin vaikeasti määritettävissä, koska tyypillisenä hajakuormituksena sitä 
ei mitata. Metsätaloustoimia ei myöskään tilastoida paikkatietopohjaisiin rekistereihin. 
Eräiltä koealueilta saatujen huuhtouma-arvojen ja hyvin yleisten, metsälautakuntata-
soisten toimenpidetilastojen mukaan arvioiden olisi metsätalouden fosforikuormitus on 
ollut 4% ja typpikuormitus 1,6% koko maan ihmisperäisestä ravinnekuormituksesta 
vuonna 1991. Arviossa ovat mukana ojitus, lannoitus ja tehokkaasti muokatut (auraus, 
ojitusmätästys) avohakkuut, ja se edustaa kuormituksen vähimmäistasoa, koska muun-
laisten hakkuiden (harvennushakkuut) kuormitusvaikutusta ja kuormituksen pitkäai-
kaisvaikutusta ei koetulosten puuttuessa ole pyritty arvioimaan. Kiintoainekuormitusta 
ei viime vuosina ole arvioitu koko maan tasolla. 
Metsätalouden ravinnekuormitus vesistöön vuonna 1991 (taulukko 6) on arvioitu toi-
menpidekohtaisesti (Suomen ympäristökeskus 1995). Fosforikuormituksesta muokattu-
jen avohakkuiden osuuden on arvioitu olleen 42 %, lannoituksen 41 % ja ojituksen 17 
%. Harvennushakkuiden aiheuttamaa kuormitusta ei ole arvioitu. Useimpien metsäta-
louden toimenpiteiden kuormitusvaikutus vähenee merkittävästi viimeistään 10 vuoden 
kuluttua suoritusvuodesta. 
Taulukko 6. Metsätalouden ravinnekuormitus (Suomen ympäristökeskus 1995) 
RAVINNE 	 Ravinnekuormitus (1000 t) 
1991 	 2005(a 
Fosfori 	 0,22 	 0,1 
Typpi 	 1,3 	 0,8 
a) Typpikuormituksen ei oleteta vähenevän Metsätalouden ympäristöohjelman suositusten mukaisesti 
Metsätalouden ympäristöohjelmassa suositellaan laajasti siirtymistä sellaisiin metsäta-
louden menetelmiin, joista aiheutuu mahdollisimman vähän haittaa vesistölle ja vesi-
luonnolle. Suositeltujen vesistövaikutusten estotoimien täysimääräinen toteutuminen 
käytännön metsätaloudessa merkitsisi ravinnekuormitusten puolittumista 1990-luvun 
alun tasosta vuoteen 2005 mennessä. 
Fosforikuormitus vähenee yksin turvemaiden fosforilannoituksen supistumisen seu-
rauksena selvästi. Mikäli metsälannoitusten kuorma jää kokonaan pois ja ojitusten ja 
hakkuiden kuormat puolittuvat metsätalouden ympäristöohjelman suositusten toteut-
tamisen keinoin, olisi fosforin kokonaiskuorma vuonna 2005 arviolta noin 62 tonnia, 
eli noin 40 tonnia taulukossa 6 esitettyä alhaisempi. 
Typen kuormituskehitykseen vaikuttaa olennaisesti hakkuiden määrä. Esimerkiksi 
Metsä 2000 -toimikunnan esittämä hakkuiden lisääminen (Metsä 2000-ohjelman tarkis-
tustoimikunnan mietintö 1992) merkitsisi toteutuessaan selvää potentiaalisen typpi- 
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kuormituksen kasvua, mikäli suojelutoimenpiteitä ei riittävässä laajuudessa toteuteta. 
Typpikuormitukseen vaikuttaa epäsuorasti myös ilmaan kohdistuvien päästöjen aiheut-
taman typpilaskeuman kehitys. 
Kiintoainekuormitus lisääntyy ojituksen seurauksena yleensä voimakkaasti, mutta pa-
lautuu muutamassa vuodessa. Jos kiintoainekuormitukseen lasketaan mukaan myös 
uomaeroosiosta peräisin oleva mineraaliaines, on metsäojitus ollut epäilemättä hyvin 
merkittävä vesistöjen kiintoainekuormittaja. Metsätalouden ympäristöohjelman suosi-
tusten toimeenpano merkitsisi kiintoainekuormituksen voimakasta, noin 90%:n laskua. 
Myös orgaaninen, happea kuluttava kuormitus kasvaa ojituksen ja hakkuun seurauk-
sena jonkin verran. Hajonta eri tutkimusalueiden välillä on kuitenkin kiintoaineen ta-
paan hyvin suuri, eikä huuhtoutumasta ole tehty koko maata koskevaa arviota. Luon-
non huuhtoutuman osuus metsäisten alueiden kokonaishuuhtoutumasta on kuitenkin 
hallitseva. Metsätalouden ympäristöohjelman toteuttaminen laskee orgaanista kuormi-
tusta siltä osin kun kysymyksessä on kiintoaineeseen sitoutunut hiili. Ojituksella on 
myös raudan määrää lisäävä vaikutus. 
Metsäjärvien kalojen elohopeapitoisuuden on todettu olevan suurempi kuin suurvesis-
töissä ja meressä. Suomessa arvioidaan n. 3 000 järvessä hauen elohopeapitoisuuden 
ylittävän syötävälle kalalle asetetun turvallisuusrajan, 1 mg/kg. Kalassa oleva elohopea 
on orgaanista metyylielohopeaa. Koska elohopea on peräisin pääosin ilmaperäisestä 
laskeumasta, jossa se on epäorgaanisina yhdisteinä, sen on läpi käytävä metylaatiopro-
sessi ennen kalan kudoksiin pääsyä. Metyylielohopeaa on vedessä yleensä sitä enem-
män mitä suurempi on veden humuspitoisuus. Humus toimii elohopean kuljettajana 
valuma-alueelta järveen. Metsätalouden vaikutus elohopean liikkeisiin on välillinen; 
valurnan lisääntyessä esim. ojituksen tai hakkuun seurauksena lisääntyy myös vesistön 
elohopeakuormitus. 
Metsätalouden pohjavesihaitat, kuten nitraatti-, rauta- ja humuspitoisuuden kasvu voi-
daan estää noudattamalla tarkasti metsätalouden ympäristöohjelman suosituksia ja so-
veltamalla nykyistä tiukempaa toiminnan säätelyä typpilannoitukseen, avohakkuuseen, 
maanpinnan muokkaukseen ja ojitukseen. 
Päästöt ilmaan 
Metsien kasvun sitoma ja hakkuiden seurauksena vapautuva hiilidioksidi on tärkein ja 
parhaiten tunnettu hiilidioksiditaseeseen vaikuttava tekijä. Metsien puubiomassaan si-
sältyvä hiilen varasto on lisääntynyt noin viidenneksellä vuodesta 1970 vuoteen 1990. 
Vuotuinen nielu on lisääntynyt samana aikana noin viisitoistakertaiseksi. Suurin muu-
toksen aiheuttaja on ollut puuvarojen kasvun lisääntyminen, sillä puun vuotuinen 
käyttömäärä on säilynyt lähes samana. Voimakas hiilen varaston ja hiilinielun kasvu 
tällä jaksolla on seurausta etenkin tehokkaasta metsänhoidosta sekä osin myös metsä-
maan ja kitumaan kokonaispinta-alan kasvusta. Koko metsäekosysteemin hiilen mää-
rän ennakoidaan edelleen lisääntyvän ainakin seuraavat 15 - 20 vuotta 
(Ympäristöministeriö 1995a). 
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Metsätalouteen liittyvät päästöt ja nielut (taulukko 7) on inventoitu IPCC:n 
(Intergovermental Panel of Climate Change) ohjeiden mukaisesti (Ympäristöministeriö 
1995a). Taulukossa esitettyä tasaisen käytön skenaariota, jossa metsäteollisuuden 
puunkäytön oletetaan säilyvän nykyisellä tasolla (n. 50 milj m3/a) voidaan pitää 
eräänlaisena minimiskenaariona. Lisääntyvän käytön skenaariota voidaan kotimaisen 
puun käytön suhteen pitää todennäköisempänä kehitysvaihtoehtona. Skenaarion mu-
kaan metsäteollisuuden puun tarpeen oletetaan olevan vuonna 2000 noin 62 milj. m3, 
josta kotimaisen puun osuus noin 57 milj. m3. Vuonna 2010 puun tarpeeksi arvioidaan 
66 milj. m3, josta kotimaisen puun osuus noin 62 milj. m3. 
Taulukko 7. Talousmetsien koko puubiomassan hiilitaseet ja hiilivarasto sekä kehi-
tysarviot kahdessa puunkäytön skenaariossa (Ympäristöministeriö 1995a). 
Tasainen käyttö 	Lisääntyvä käyttö 
TASE 	 1970 1980 1990 	2000 2010 2000 2010 
Hiilen sitoutuminen (Mt C) 20,6 24,8 28,0 31,7 35,1 31,2 32,9 
Hiilen vapautuminen (Mt C) 20,0 17,6 19,6 20,7 20,9 24,7 26,5 
Vuotuinen nielu (Mt C) 0 -5 7,2 8,3 11,0 14,2 6,4 6,4 
Vuotuinen nielu (Mt CO2) 2,0 26,3 30,6 40,4 51,9 23,5 23,5 
Hiilen varasto (Mt C) 529 584 660 789 916 718 776 
Hakkuiden ja metsäkuljetuksen päästöt ilmaan (taulukko 8) on laskettu metsätyökonei-
den polttoaineenkäyttöön perustuen konekohtaisilla liitteen 2 mukaisilla päästöker-
toimilla (Wihersaari 1995). Ennusteissa jakauman harvennus- ja päätehakkuiden välillä 
ja koneiden käytön suhteen on oletettu pysyvän samana koko tarkastelujakson ajan. 
Tämä päästöjen lineaarinen laskentatapa antaa hyvin karkean arvion, mutta sen avulla 
voidaan tarkastella erilaisten hakkuuennusteiden päästöjen merkittävyyttä koko metsä-
sektorin päästöihin verrattuna. 
Taulukko 8. Hakkuiden ja metsäkuljetusten polttoaineiden käytön aiheuttamat päästöt 
ilmaan. 
Päästöt (1000 tonnia) 
1993 (hakkuumäärä 46 milj. m3) 2005 (hakkuumäärä 60 milj. m3) 
CO No S02 002 CO NO. SO2 Co, 
YHTEENSÄ (' a 	4,2 3,1 0,3 192 5,4 4,1 0,3 250 
Harvennushakkuu 	2,2 1,1 0,1 74 2,8 1,5 0,1 97 
Päätehakkuu 	2,0 2,0 0,2 118 2,6 2,6 0,2 153 
a) Päästöt laskettu polttoainemäärien perusteella (liite 2). Käytetyt päästökertoimet viitteestl 1. 
Päästöjen laskentatapa on lineaar inen, eikä se ota huomioon metsätyökoneiden ominaispäästöjen mahdollisia muutoksia 
eikä uusien puun korjuumenetelmiem käyttöönoton tuomaa rakennemuutosta. 
LÄHTEET 1) Wihersaari 1995 
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4.2 Tuotanto 
Kemiallisen metsäteollisuuden osalta tuotanto käsittää kaikki massa- ja paperitehtaat ja 
niihin kiinteästi liittyvän oman energian tuotannon. Oma kemikaalivalmistus on luon-
nonvarojen käytön ja päästöjen osalta integroitu muuhun tuotantoon, eikä sitä tarkas-
tella erikseen. Sivutuotteiden (mäntyöljy, tärpätti ym.) valmistus on rajattu tarkastelun 
ulkopuolelle. 
Mekaanisen metsäteollisuuden osalta tarkastelussa ovat mukana raakapuuta käyttävä 
teollisuus ja/tai sen puupitoisia sivutuotteita raaka-aineenaan käyttävä teollisuus. Tuo-
tanto käsittää siten sahat, vaneritehtaat, lastulevytehtaat, kuitulevytehtaat ja kyllästämöt 
ja niiden yhteydessä tapahtuvan energian tuotannon. Rakennuspuusepänteollisuus ja 
muu puusepänteollisuus jäävät tarkastelun ulkopuolelle. 
4.2.1 Luonnonvarojen käyttö 
Tuotannon luonnonvarojen käyttöön on sisällytetty raaka-aineet (puu, keräyspaperi), 
oman energian tuotannon käyttämät polttoaineet (puu, jäteliemi, öljy, kivihiili, maa-
kaasu, turve), mineraalit (talkki, kaoliini) sekä välillisesti luonnonvaroja kuluttava 
kemikaalien käyttö (massan valmistus- ja valkaisukemikaalit, puun suoja-aineet, kyl-
lästeet ja levyliimat). Lisäksi mukana on joitakin määrällisesti vähäisempiä, mutta ym-
päristön kannalta mahdollisesti merkityksellisiä kemikaaleja. 
Luonnonvarojen käytön inventaariotiedot perustuvat pääosin olemassaoleviin rekisteri-
ja tilastotietoihin sekä Suomen ympäristökeskuksen tekemiin selvityksiin ja kyselyihin. 
Luonnonvarojen käytön kehityksestä tehtyjen oletusten ja luvussa 3 esitettyjen tuotan-
non kehitysennusteiden perusteella on arvioitu puun, keräyspaperin, mineraalien ja 
energiantuotannon polttoaineiden käyttöä vuonna 2005. Massa- ja paperiteollisuuden 
käyttämien keskeisten kemikaalien käyttöennusteet perustuvat Jaakko Pöyry Consul-
ting Oy:n laskelmiin (JPC 1995a). Mekaanisen metsäteollisuuden käyttämille kemikaa-
leille ei ole esitetty numeerisia ennusteita. 
Puuraaka-aine ja keräyspaperi 
Massa- ja paperiteollisuuden käyttämä puuraaka-aine (taulukko 9) koostuu kotimai-
sesta raakapuusta, tuontipuusta sekä mekaanisen metsäteollisuuden sivutuotteesta 
(sahahake). Mekaanisen massan valmistuksessa käytetään pääasiassa kuusipuuta. Sul-
faattisellun puuraaka-aineesta on pitkäkuituista havupuuta (mänty ja kuusi) noin 70% 
ja loput on lyhytkuituista lehtipuuta, lähinnä koivua. Tuontipuusta n. 70% on koivua, 
jota ei nykyisin pystytä Suomesta hankkimaan teollisuuden tarvitsemia määriä. Noin 
80% tuontipuusta tulee Venäjältä (Metsäntutkimuslaitos 1995). Puun käytön ennusteet 
perustuvat kemiallisten ja mekaanisten massojen tuotantoennusteisiin ja valmistuspro-
sessien puun tarpeeseen, jossa on otettu huomioon uusien tekniikoiden puun kulutusta 
lisäävä vaikutus sulfaattiprosessissa konventionaalisiin menetelmiin verrattuna 
(Malinen ym. 1993, Myreen ym. 1992, JPC 1995b, Kohtala 1995). 
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Suomessa tuotetun paperin ja kartongin suuresta vientiosuudesta (90 %) johtuen ke-
räyspaperin osuus paperi- ja kartonkituotannon raaka-aineesta eli käyttöaste on vain 
noin 5 %. Kaikesta kotimaassa talteenotetusta keräyspaperista paperiteollisuus käyttää 
kuitenkin noin 98 %. Keräyspaperin talteenottoaste paperin ja kartongin kokonaiskulu-
tuksesta Suomessa oli 46 % vuonna 1993 (Paperin keräys Oy 1995). Keräyspaperin 
tuonti käsittää nykyisin lähinnä kotimaassa huonosti saatavilla olevia keräyspaperila-
jikkeita (Malinen ym. 1993). Keräyspaperin käytöstä paperiteollisuudessa vuonna 1993 
noin 40 000 tonnia oli tehtaiden omaa jalostusjätettä (Paperinkeräys Oy 1995), 311 000 
tonnia siistattiin uusiomassaksi (summattu teollisuuden velvoitetarkkailurekisteritie-
doista) ja loput noin 190 000 tonnia, josta 80 000 tonnia aaltopahvia 
(Aaltopahviyhdistys 1995), käytettiin siistaamattomana keräyskuitupitoisen kartongin 
ja kotelopakkausten valmistukseen. 
Keräyspaperin käytön ennusteissa on oletettu, että paperin ja kartongin kotimainen 
kulutus kasvaa FAO:n Euroopan paperinkulutuksen kasvuennusteen mukaisesti (Käär 
1995) ja keräyspaperin talteenottoaste kokonaiskulutuksesta vaihtelee välillä 45 - 55 % 
(oma arvio). Lisäksi on oletettu, että keräyspaperin nettotuonti (n. 90 000 t/a vuosina 
1993 ja 1994) ja muu kuin paperiteollisuuskäyttö (n. 8000 t/a) eivät oleellisesti muutu 
tarkastelujaksolla. Oletuksissa ei siis ole otettu huomioon sittemmin alkanutta käytetty-
jen nestepakkauskartonkien tuontia Saksasta (n. 80 000 t/a). 
Mekaanisen metsäteollisuuden sahat hyödyntävät metsien järeän mänty- ja kuusi-
tukkipuun. Sahojen puunkäyttö on noin kolmannes koko metsäteollisuuden puunkäy-
töstä. Vaneritehtaat käyttävät raaka-aineenaan pääasiassa koivu- ja kuusitukkia, ja 
kuitu- ja lastulevytehtaat sahojen ja vaneritehtaiden sivutuotteita, puruaja haketta. Kyl-
lästämöjen puunkäyttö kattaa mäntytukeista sorvatut pylväät. 
Mekaanisen metsäteollisuuden puun käyttöä on arvioitu kirjallisuuslähteissä (Myreen 
ym. 1992, Vainio 1995a, Pöyhönen 1991, Metsä 2000-ohjelman tarkistustoimikunnan 
mietintö 1992) esitettyjen ennusteiden perusteella. Ennusteiden suuret vaihteluvälit 
perustuvat mekaanisen metsäteollisuuden tuotantotoiminnan nykyisiin suhdannevaihte-
luihin ja oletukseen niiden jatkumisesta samankaltaisina. Metsä 2000-ohjelman tarkis-
tustoimikunnan mietinnön mukaan sahatavaratuotannon kehitysarvioissa mandolli-
suuksien haarukka on muita tuotteita selkeästi suurempi eli periaatteessa 5-10 miljoo-
naa kuutiometriä kilpailukyvystä riippuen. Vaneriteollisuuden koivutukin käytön on 
oletettu jatkossakin pysyvän selvästi alle miljoonan kiintokuutiometrin vuodessa. 
Kuitu- ja lastulevyteollisuuden tuotannolla on puuraaka-aineen käytön kannalta vähäi-
sempi merkitys niiden käyttäessä lähes pelkästään sahojen ja vaneritehtaiden tuotteita 
sivutuotteita raaka-aineenaan. Kyllästämöjen pylvästuotannon käyttämien mäntytuk-
kien määrän oletetaan tässä pysyvän ennallaan. 
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Taulukko 9. Puun ja keräyspaperin käyttö metsäteollisuudessa. 
MASSA- JA PAPERITEOLLISUUS 	1993 t ' 	1994 (2 	2000 (a 	2005 ta 




















































11-13 	< 12-14 
32-34 	34-36 
KERÄYSPAPERI 1 000 t 	 1993 (3 	1994 (3 	2000 	2005 
Käyttö paperiteollisuudessa 539 	558 	580-700 	640-760 
käyttöaste paperiteollisuudessa % 	 5,4 	5,1 
nettotuonti 	 86 	93 
MEKAANINEN METSÄTEOLLISUUS 	1993 (' 	1994 tZ 	2000 (4,5  2005 (4,5 
Puuraaka-aine yhteensä milj. m } 	 20,9 	25,1 	18 - 25 	17 -25 
Kotimainen raakapuu 	 20,7 	24,7 
Tuontipuu 	 0,2 	0,4 
Sahoille 18,8 22,7 	16 - 22 	15 -22 
mänty 8,9 10,0 
kuusi 9,6 12,2 
lehtipuu 0,2 0,2 
tuontipuu 0,1 0,3 
Vaneritehtaille 1,9 2,3 	<2 - 3 	<2 - 3 
mänty 0,02 0,02 
kuusi 1,03 1,08 
lehtipuu 0,80 1,02 
tuontipuu 0,08 0,13 
Kyllästämöille(d 0,15 0,15 	0,15 	0,15 
a) Ennusteet luvussa 3 esitettyjem massa-ja paperiteollisuudem tuotanmon kasvuennusteiden perusteella. 
b) Sisältää sahahakkeen mekaanisesta metsäteollisuudesta. 
c) 1993 noin 40 000 tonmia käytetystä keråyspaperista oli tehtaidem omaajalostusjåtettä (viite 2), 311 000 tonnia siistattiin 
uusiomassaksi. 
d) Arvioitu raaka-aineen käyttö perustuu velvoitetarkkailutietoihim 
LÄHTEET: 1) Metsämtutkimuslaitos 1994; 2) Metsäntutkimuslaitos 1995; 3) Paperimkeräys Oy 1995; 4) Myreen ym. 1992; 
5) Vainio 1995a. 
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Taulukossa 9 esitetyissä puun käytön ennusteissa ei ole otettu huomioon esimerkiksi 
tuontipuuhun liittyviä epävarmuuksia ja puun alueellista riittävyyttä tulevaisuudessa. 
Koivun tuontitarve sellun raaka-aineeksi ilmeisesti kasvaa edelleen, mikä saattaa johtaa 
raaka-ainepulaan etenkin jos tuonti Venäjältä muuttuu epävarmaksi. Uudet harvennus-
puun integroidut korjuu- ja käsittelymenetelmät voivat lisätä sellutehtaalle tulevan 
puun kokonaismäärää, jos osa nykyisin hakkuutähteenä metsään jäävästä puusta ote-
taan talteen (Imponen 1995). Tämä vaikuttanee myös tuotantoprosessin raaka-aineen 
laatuun. Nykyistä kuitupuuta ohuemman latvarunkopuun käyttö nostaa massan valmis-
tuksen kustannuksia ja saattaa heikentää massan kuituominaisuuksia. 
Mekaanisessa metsäteollisuudessa koivutukin saatavuus on heikentynyt ja sen käyttö 
ilmeisesti vähenee jatkossa. Puun käyttö jakautunee jatkossakin pääosin männyn 
(vuonna 1993 43 %) ja kuusen (51 %) välille. 
Keräyspaperista valmistetun uusiokuidun käyttöä lisätään luvussa 3.1.2 esitetyn ennus-
teen mukaan lähinnä sanomalehti- ja pehmopaperin ja harmaan sellukartongin valmis-
tuksessa (JPC 1994). Merkittävästi nykyistä suurempi keräyspaperin käyttö paperin 
valmistuksessa edellyttää tuonnin kasvua. 
Oma energian tuotanto 
Metsäteollisuuden sähkön kokonaiskulutus (20,5 TWh vuonna 1993) oli noin 60 % ko-
ko teollisuuden ja vajaa kolmannes koko maan sähkön käytöstä. Metsäteollisuuden 
käyttämästä sähköstä 42 % tuotettiin omalla voimantuotannolla (vastapainevoima, ve-
sivoima, lauhdutusvoima) ja loput ostettiin ulkopuolisilta energialaitoksilta (taulukko 
10). 
Metsäteollisuuden energian kokonaiskulutuksesta (sähkö ja lämpö) noin 60 % tuotet-
tiin oman energiantuotannon polttoaineilla (4,8 Mtoe vuonna 1993). Tästä 30 % tuote-
ttiin fossiilisilla polttoaineilla, jotka turvetta lukuunottamatta ovat tuontipolttoaineita. 
Polttoaineista kivihiiltä käytetään lähinnä sekapolttoainekattiloissa. Kivihiilen käytöstä 
ollaan siirtymässä vähemmän saastuttaviin polttoaineisiin kuten maakaasuun ja bio-
polttoaineisiin. Metsäteollisuus onkin yksi suurimmista maakaasun käyttäjäryhmistä. 
Metsäteollisuuden osuus kaasun käytöstä oli 30,6 % vuonna 1995 suurimman käyttäjä-
ryhmän ollessa yhdyskuntien kaukolämmön ja sähkön yhteistuotanto 
(Maakaasuyhdistys r.y 1996). Raskaan polttoöljyn käyttöä on vähennetty merkittävästi. 
Sitä käytetäänkin pääasiassa apupolttoaineena sekapolttoainekattiloissa. 
Suurimpia sähkönkuluttajia massa- ja paperiteollisuudessa ovat mekaanisen massan 
valmistus (41 % sähkön kokonaiskäytöstä vuonna 1993) sekä paperi- ja kartonkikoneet 
(38 %). Kemiallisen massan valmistus on energian suhteen omavarainen ja sen tuotta-
maa ylijäämä-energiaa (sähkö ja lämpö) hyödynnetään mekaanisen massan ja paperin 
valmistusprosesseissa. Lisäksi sähköä syötetään valtakunnanverkkoon. Mekaanisen 
metsäteollisuuden sähkön ja lämmön kokonaiskäytöstä sahojen osuus oli noin 60 %. 
Metsäteollisuuden sähkön käytön ennusteet perustuvat luvussa 3 esitettyjen tuotanto-
ennusteiden ja massan- ja paperinvalmistusprosessien nykyisten ominaiseneregiankulu-
tuksien perusteella laskettuihin arvioihin (Paulapuro ym. 1994, Timonen 1995 ) sekä - 
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Teollisuuden energialiiton tekemiin selvityksiin metsäteollisuuden sähkön tarpeesta 
tulevaisuudessa (Rämö 1994, 1995b). Polttoaineiden käytön ennusteet perustuvat bio-
polttoaineiden osalta (puu ja jäteliemi) puun käytön ennusteisiin. Fossiilisten polttoai-
neiden käytölle on ennusteissa oletettu sama jakauma kuin vuonna 1993. 
Taulukko 10. Metsäteollisuuden energian käyttö ja oman energian tuotannon polttoai-
neiden käyttö. 
Sähkö- ja Iämpöenergian käyttö 	 1993 	 2000 (2 	2005 (2 
MASSA- JA PAPERITEOLLISUUS 
Sähköenergia TWh (a 19,55 (t 	 21 - 24 	23 -25 
oma voimantuotanto 8,55 (3 10,5 	11,1 
ostosähkö 11 	 12,4 	13,0 
Lämpöenergia 1000 TJ 125(2 145 	155 
MEKAANINEN METSÄTEOLLISUUS 
Sähköenergia TWh 	 0,95 (t 	 1,2 	1,2 
oma vastapainesähkö 0,15 (2 0,2 	0,2 
ostosähkö 0,80 	1 1 
Lämpöenergia 1000 TJ (b 	 15,0 (2 20 	20 
Oman energiantuotannon polttoaineet 	 1993 	 2000 (2, 	2005 (2,` 
MASSA- JA PAPERITEOLLISUUS 
Polttoaineet 1000 t 
puupolttoaineet 2 589 (4 
jäteliemet 9 054 (t 
raskas polttoöljy 251 (5 
kivihiili 425 (5 
maakaasu 613 (5 
turve 830 (5 
MEKAANINEN METSÄTEOLLISUUS 
Polttoaineet 1000 t 
puupolttoaineet (d 	 1 500 (2,6 
3 000 3200 




1 020 1 080 
- 2000 	-~ 2 000 
a) Massa-ja paperiteollisuuden sähkön kokonaiskäyttö keskimäärin 22,8 TWh vuonna 2000 ja 24,1 TWh vuonna 2005. 
b) Primäärihöyryn lämpösisältö. 
c) Fossiilisten polttoaineiden käyttömäårat laskettu oman voiman tuotannon perusteella. 
d) Perusteena polttoon käytetty osuus sivutuotevirtana syntyvästa puujätteestä. Muiden polttoaineiden osuus 
lammöntuotannosta alle 10 %(liite 3, taulukko 6). 
LÄHTEET: 1) Energiatilastot 1994; 2) Liite 3; 3) Sähkölaitostilasto 1993; 4) JPC 1994; 5) Ramö 1995c; 6) Perälä ym. 1995. 
Metsäteollisuuden prosessit tarvitsevat myös eri lämpötila- ja painetasolla olevaa höy-
ryä. Tämä prosessihöyry kehitetään omilla vastapainekattiloilla. Soodakattilan lisäksi 
laitoksella voi olla apukattiloita kehittämässä tarvittavaa korkeapaineista höyryä eri 
lämmönkäyttökohteisiin. Primäärihöyryllä tarkoitetaan höyryä, joka kehitetään kattilan 
tulistinosassa. Tämä höyry johdetaan korkeapaineturbiiniin ja sieltä edelleen välitulis-
tukseen tai höyrytukkien kautta tehtaan höyrynkäyttökohteille. Välitulistuksesta höyry 
johdetaan matalapaineturbiinille, jossa se paisuu luovuttaen liike-energiansa turbiinille 
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ja siihen kytketylle generaattorille tuottaen vastapainesähköä. Liitteen 3 taulukossa 8 
ilmoitettu primäärihöyryn määrä ei pidä sisällään muuta lämmönkulutusta kuin pro-
sessihöyryn lämmönkulutuskohteisiin ja höyryn vastapaineturbiinille. 
Mekaanisen massan ja paperin valmistuksen energian käytön tehostamiseen tähtäävän 
tutkimus-ja kehitystyön tulosten perusteella on prosessien ominaisenergiankulutuksissa 
pidemmällä tähtäimellä nähtävissä myönteistä kehitystä. Paperiteollisuuden suuntau-
tuminen pidemmälle jalostettujen tuotteiden tuotantoon ja tuotantomäärien kasvu lisää-
vät kuitenkin tuotantoprosessien sähkö ja lämpöenergian kokonaiskulutusta tarkastelu-
välillä (Sundholm 1993, Paulapuro ym. 1994) 
Kemikaalit 
Taulukossa 11 on esitetty paperiteollisuuden käyttämien pigmenttien, keskeisten mas-
san valmistus- ja valkaisukemikaalien sekä mekaanisen metsäteollisuuden käyttämien 
puun suojausaineiden ja kyllästeiden sekä liimojen käyttöä. 
Paperin valmistuksessa joko puukuitujen sekaan lisättynä täyteaineena tai paperin pin-
taan siveltynä päällystysaineena käytettävien pigmenttien käyttömäärät seuraavat 
melko tarkkaan paino- ja kirjoituspaperituotannon kehitystä (Metsäteollisuus ry 
1995b). 1980-luvun loppupuolella käyttö oli noin 1,5 miljoonaa tonnia vuodessa 
(Nurmi 1995) ja nykyisin noin 2 miljoonaa tonnia vuodessa. Pyrkimys nostaa kuituraa-
ka-ainetta edullisemman täyteaineen osuutta saattaa johtaa pigmenttien taulukossa 11 
esitettyä suurempaan käyttöön. 
Pigmentteinä käytetyt mineraalit ovat usein epäorgaanisia yhdisteitä, joiden ympäristö-
vaikutukset eivät ole luonteeltaan ensisijaisesti biologisia (myrkyllisyys, biokertyvyys 
jne.) Sitä vastoin ne ovat uusiutumattomia luonnonvaroja ja niiden käyttö metsäteolli-
suudessa aiheuttaa välillisiä ympäristövaikutuksia kemikaalien tuotannon ja kuljetusten 
yhteydessä sekä paperi- ja kartonkituotteiden elinkaaren lopussa jätteen hävittämisen ja 
uusiokäytön yhteydessä. 
Pigmenttien käyttöä koskevat ennusteet perustuvat luvussa 3 esitettyihin painopaperei-
den tuotantoennusteisiin. Ennusteessa ei ole otettu huomioon mahdollista painopape-
reiden täyteainepitoisuuden lisääntymistä. Muiden massa- ja paperiteollisuudessa käy-
tettyjen kemikaalien ennusteet ovat peräisin lähteestä (JPC 1995a). 
Kloorin käytön lopettaminen sellun valkaisussa vuonna 1993 on johtanut muiden ha-
pettavien kemikaalien käytön kasvuun. Vetyperoksidin käyttö lisääntyy kemiallisen 
massan valkaisun lisäksi myös mekaanisen massan valkaisussa korkealaatuisten paino-
papereiden tuotannon kasvaessa. 
Vetyperoksidin ja otsonin hajoamista valkaisun aikana estävien kompleksinmuodosta-
jien (EDTA, DTPA ym.) käytön ei ole juurikaan ennustettu kasvavan, mikä on osittain 
ristiriidassa happikemikaalien käyttöennusteiden kanssa, mutta saattaa johtua myös 
menetelmien kehittymisestä (annostelun tarkkuus) ja mahdollisten korvaavien 
(biohajoavien) aineiden oletetusta käyttöönotosta. 
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Taulukko 11. Keskeisten kemikaalien käyttö metsäteollisuudessa. 
KEMIKAALI 	 Käyttö 1 000 t 
MASSA- JA PAPERITEOLLISUUS 	 1993 (t 	 1994 (t 	2005 (2'h 
Pigmentit 1 913 1 961 2 800 
Päällystykseen 1 047 1 067 
kaoliini 519 520 
kalsiumkarbonaatti 370 389 
talkki 116 116 
muovipäällysteet (a 42 42 
Täyteaineeksi 837 868 
kaoliini 464 477 
kalsiumkarbonaatti 301 320 
talkki 72 7! 
Pihkatalkki (b 29 26 
Kemikaalit (c 
ammoniakki 8,4 8,3 6 
kalsiumoksidi 72 62 45 
magnesiumsulfaatti 3,7 24 
natriumhydroksidi (100 %) 245 221 463 
natriumkloraatti 149 173 250 
happi (nestemäinen) 48 68 100 
vetyperoksidi (100%) 26 41 256 
kloori 20 I3 9 
rikkihappo 115 135 143 
rikkidioksidi 54 51 27 
natriumkloridi (valkaisusuolana) 4,9 5,2 4 
natriumsilikaatti (liuos) 29 30 20 
EDTA (' 3,0 5 
DTPA (' 5,0 5 
ditioniitti 3,4 14 
liman- ja homeentorjunta-aineet (id 0,38 0,61 
MEKAANINEN METSÄTEOLLISUUS 1993 (' 1994 (' 2 005 
Sinistymänestoaineet (tehoaineina) 0,26 	 0,27 
Kyllästeet (e 5,0 7,5 
kreosoottiöljy 3,8 	 6,4 
suolakyllästeet (tehoaineina) 1,2 1,1 
Levyjen suoja-aineet (t 0,05 
Liimat, liimahartsit (g 90 
a) Muovipäällysteiden raaka-aineesta yli 90 % polyeteeniä. Käyttö nestepakkauskartonkien pinnoirteina 
b) Pihkatalkilla estetään agglomeraattien muodostumista retentoimalla kolloidiset pihkatja tahmat kuituihin 
paperikoneen märkäpäässä 
c) Valmistemääriä ellei toisin mainita. Magnesiumsulfaatinja ditioniitin määrät vuodelta 1992 (SYKE, kemikaaliselvitys) 
d) Tehoaineiden myyntimääriä. Lukuihin ei sisälly liman- ja homeentorjuntaan käytetyt klooriyhdisteet. 
e) Kyllästämöissä käytetyt kyllästeet 
i) Käyttö pääasiassa ulkokäyttöön tarkoitettujen levyjen valmistuksessa 
g) Fenoli-ja ureaformaldehydiliimat vanerin ja lastu-ja kuitulevyn valmistuksessa. Arvioitu tuotannon perusteella 
h) Pigmenttien kulutusennuste arvioitu painopaperien tuotannon kehityksen perusteella. 
i) SYKEn kemikaalirekisteritietoja 
LÄHTEET: 1) Reinius 1995; 2) JPC 1995a 
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Biosideja käytetään kiertovesijärjestelmissä ehkäisemään limoittumista ja tukkeutu-
mista sekä suojaamaan massoja sekä täyte- ja pinnoitusainelietteitä pieneliöiden aiheut-
tamalta pilaantumiselta. Näiden limantorjuntakemikaalivalmisteiden käyttömäärät ovat 
suhteellisen pieniä, mutta käyttötarkoituksensa vuoksi ne ovat biologisesti erittäin ak-
tiivisia maanviljelyksen torjunta-aineisiin verrattavia kemikaaleja, joiden hajoamis- ja 
reaktiotuotteetkin ovat monissa tapauksissa ympäristölle haitallisia. Siirtyminen sulje-
tumpiin vesikiertoihin ja prosessivesien lämpötilan nousu saattavat kasvattaa biosidien 
käyttöä tarkasteluvälillä. 
Sahattu puutavara on altis sinistymiselle, jos sen kosteus ylittää 20 %. Kemiallinen si-
nistymisenestokäsittely on yleensä tarpeen lämpimänä vuodenaikana, mikäli sahatava-
raa ei sahauksen jälkeen saada nopeasti koneelliseen kuivaukseen tai ei kuivata ko-
neellisesti ollenkaan. Sinistymisenestoaineina käytetään kemikaaleja, joiden tehoai-
neina on mm. typpeä, rikkiä ja klooria sisältäviä orgaanisia yhdisteitä. Tavallisin mene-
telmä on puutavaran kastelu altaissa tai sumuttaminen kemikaaleilla. Sinistymänesto-
aineiden käyttö mekaanisen metsäteollisuuden sahoilla on keinokuivauksen lisäämisen 
myötä vähenemässä. Vuosien 1993 ja 1994 myyntimäärät tehoaineina (taulukko 11) 
vastaavat kemikaalitoimittajille suunnatun kyselyn mukaan noin viittä prosenttia kaik-
kien puunsuojakemikaalien (mukaanlukien kyllästeet) tehoaineiden myyntimäärästä. 
Suomen noin 50 kyllästämöstä suurin osa käyttää kyllästykseen metallisuoloja eli 
kromi-, kupari- ja arseeniyhdisteitä. Määrällisesti merkittävintä (myös tehoaineena) on 
kuitenkin kreosoottiöljyn käyttö muutamilla pylväitä ja ratapölkkyjä kyllästävällä lai-
toksella. Vuonna 1993 myytyjen suolakyllästeiden tehoaineista (taulukko 11) oli kemi-
kaalitoimittajille suunnatun kyselyn mukaan kromiyhdisteitä 50 %, arseenipentoksidia 
30 % ja epäorgaanisia kupariyhdisteitä 20 %. Kyllästämöillä voidaan odottaa arseenia 
ja kromia sisältämättömien kyllästeiden ja arseenittomien metallisuolojen (CC-kylläs-
teet) korvaavan nykyisin käytettäviä arseenia, kromia ja kuparia sisältäviä metallisuola-
kyllästeitä (CCA-kyllästeet). Tähän ohjaavat SYKEn vuonna 1996 tekemät uudet kyl-
lästystä koskevat kemikaalilain mukaiset päätökset, joiden mukaan vuoden 1998 alusta 
saa arseeni- ja kromipitoisia kyllästeitä käyttää pääsääntöisesti vain maa- ja vesikoske-
tuksessa olevissa kohteissa. Kreosoottiöljy säilyttänee jatkossakin asemansa ratapölk-
kyjen ja pylväiden kyllästeaineena. 
Vaneri- ja lastulevytehtaat käyttävät merkittäviä määriä liimahartseja tuotannossaan. 
Vanerituotannossa käytetään pääasiassa fenoliformaldehydihartsia (noin 99 %) ja jon-
kin verran ureaformaldehydihartsia sekä ureahartsin ja melamiinihartsin sekoitusta 
(Juvonen & Kariniemi 1985). Lisäksi liimauksessa käytetään täyteaineita, kovettimiaja 
jonkin verran biosideja lahoa, hometta ja hyönteisiä vastaan. Vaneritehtaat käyttivät 
vuonna 1993 noin kaksi kolmannesta taulukossa 11 ilmoitetusta liimojen käyttömää-
rästä. Kolmannes käytettiin lastulevyn liimaukseen, jossa käytetään pääasiassa 
ureaformaldehydihartsia ja jonkin verran melamiinihartseja. Kovettimien ja biosidien 
lisäksi lastulevyliimauksessa käytetään turpoamista estäviä parafiiniemulsioita. Vaneri-
ja lastulevyteollisuudessa käytetään myös jonkin verran maaleja levyjen pintakäsitte-
lyyn. 
Kuitulevyjen valmistuksessa käytetään fenoliformaldehydiliimoja mekaanisten ominai-
suuksien parantamiseksi. Kuitulevytehtaat käyttävät liimoja arviolta noin 1000 tonnia 
vuodessa. Ympäristönsuojelun kannalta merkityksellisiä kuitulevyn valmistuksessa 
käytettäviä tehoaineita ovat mm. parafiinidispersiot ja fenoliyhdisteet. Levyteollisuu- 
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den käyttämiä puunsuoja-aineita käytetään pääasiassa vaneriteollisuudessa ulkokäyt-
töön tarkoitetuissa levyissä, kuitenkin vain pieneen osaan tuotannosta. Erään arvion 
mukaan jatkossa noin 25 000 m3 /a (noin 5 % tuotannosta) suojakäsiteltäisiin (Suomen 
kaupunkiliitto 1992). 
Maankäyttö 
Suomen massa- ja paperitehtaiden tuotteista noin 40 % tuotettiin Kymen läänissä 
vuonna 1993. Muu tuotanto jakautui suhteellisen tasaisesti ympäri maata. Tehtaista 12 
sijaitsee rannikolla ja loput sisämaassa. Yli 20 000 asukkaan kunnissa sijaitsi 26 laitos-
ta. Alle 2 kilometrin etäisyydellä päätaajaman keskustasta toimi 25 laitosta. Koko 
maassa massa-, paperi-ja kartonkitehtaiden vaatima pinta-ala oli noin 2 500 ha. Omia 
merkittäviä satama-alueita oli 17 laitoksella. Näistä kymmenen sijaitsi rannikolla. 
Suomen ympäristökeskuksen kaatopaikkarekisterissä on tietoja kymmenestä toimin-
nassa olevasta massa- ja paperitehtaan omasta kaatopaikasta sekä kuudesta lopetetusta 
kaatopaikasta. Kaatopaikkojen pinta-alat vaihtelivat välillä 0,03-40 ha. Merkittäviä 
kaatopaikka-alueita on noin kahdenkymmenen tuotantolaitoksen välittömässä yhtey-
dessä. Etäisyys omalle kaatopaikalle oli keskimäärin 2,9 km ja laitoksen käyttämälle 
ulkopuolisten omistamalle kaatopaikalle 9,7 km. 
Kapasiteetiltaan yli 10 000 m3 sahoja oli Suomessa toiminnassa vuonna 1993 noin 70 
kpl. Saha-alueiden vaatima pinta-ala koko maassa oli arviolta noin 3000 ha. Metsäteol-
lisuusintegraattien yhteydessä on seitsemän sahaa, joiden yhteiskapasiteetti on noin 1,5 
milj. m3 (noin 15 % sahojen kokonaiskapasiteetista). Vaneritehtaiden (18 kpl) sekä 
lastulevy- ja kuitulevytehtaiden vaatima maa-ala koko maassa oli noin 700 ha. Kylläs-
tämöistä (noin 50) valtaosa sijaitsee taajamissa ns. teollisuustonteilla. Huomattava osa 
laitoksista sijaitsee vesistön läheisyydessä. 
4.2.2 Päästöt 
Tuotannon päästöt koostuvat kemiallisen ja mekaanisen metsäteollisuuden prosessien 
ja energian tuotannon päästöistä ilmaan (502, IRS, NOR, kiintoaine, C12, VOC, N20, 
CH4, CO2 ja raskasmetallit), prosessipäästöistä veteen (kiintoaine, BOD7, CODCr, P, 
N, AOX ja raskasmetallit), kaatopaikkakäsittelyyn toimitettavista kiinteistä jätteistä se-
kä kaatopaikkakäsittelyn päästöistä. 
Päästöinventaariossa on lähtötietojen (vuodet 1993 ja 1994) osalta hyödynnetty enim-
mäkseen ympäristöhallinnon rekisteritietoja ja olemassa olevia teollisuuden tilastotie-
toja. Massa- ja paperiteollisuuden päästöennusteet perustuvat suurelta osin Jaakko 
Pöyry Consulting Oy:n asiantuntijoiden näkemyksiin selluteollisuuden ympäristönsuo-
jelua tehostavan prosessitekniikan kehityksestä ja käyttöönotettavuudesta (JPC 1995b 
ja liite 1). Mekaanisen metsäteollisuuden ennusteet perustuvat luvussa 3 esitettyihin 
tuotannon kehitysarvioihin ja näkemyksiin alalla tapahtuvasta todennäköisestä päästö-
jen hallinnan kehityksestä. 
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Päästöjä ilmaan ja veteen on käsitelty lähinnä inventaarionomaisesti sillä niiden muo-
dostumisesta ja käsittelymenetelmistä on julkaistu runsaasti aineistoa. Massa- ja pa-
periteollisuudessa muodostuvia kiinteitä jätteitä on tässä yhteydessä käsitelty tarkem-
min koska niiden inventointi ei ole kovin yksiselitteistä, niiden merkitys on viime ai-
koina korostunut, eikä julkaistua materiaalia ole saatavilla yhtä paljon kuin muista 
päästöistä. 
Päästöt ilmaan 
502-, TRS-, NOx-, kiintoaine-, C12-ja VOC päästöt 
Massa- ja paperiteollisuudelle esitetyt SO2-, TRS-, NOR-, hiukkas- ja C12-päästöt il-
maan perustuvat teollisuuden ilmoittamiin lukuihin (Metsäteollisuus ry 1994 ja 1995c). 
Taulukossa 12 esiintyvässä jaottelussa sellutuotanto käsittää prosessipäästöt sooda-
kattilasta, meesauunista, keittämöltä, pesemöltä, valkaisimolta ja haihduttamolta. 
Energian tuotanto kattaa massa- ja paperiteollisuuden oman energian tuotannon sooda-
kattilaa lukuunottamatta. Ennusteissa ei esiinny vastaavaa jaottelua, mutta polttoainei-
den käyttöosuuksien on oletettu pysyvän ennallaan (JPC 1995b). Mekaaniselle metsä-
teollisuudelle esitetyt päästöt koostuvat lähinnä laitosten oman lämmön- ja sähkön 
tuotannon SO2-, NOR- ja hiukkaspäästöistä (Metsäteollisuus ry 1994). Lukuja on täy-
dennetty yhdistykseen kuulumattomien laitosten osalta enimmäkseen ilmansuojelure-
kisteristä. Kokonaisklooripäästöllä (C12) tarkoitetaan sellun kloorikemikaalivalkaisun 
ja valkaisukemikaalien valmistuksen klooripitoisten hönkien sisältämää kloorimäärää. 
Massa- ja paperiteollisuuden VOC-päästöt ovat peräisin lähinnä sellutuotannosta, 
mutta jossain määrin myös paperin valmistuksesta, jäteveden puhdistusprosesseista ja 
sellutehtaiden hakekasoista. Arvio tuotantoprosessien päästöistä vuonna 1993 perustuu 
kirjallisuusviitteessä Ekono/Duoplan (1994) esitettyihin mittaustuloksiin, joiden mu-
kaan sulfaattisellun valmistus aiheuttaa VOC-päästöjä ilmaan keskimäärin 0,7 kg/ADt 
ja mekaanisen massan valmistus noin 0,2 kg VOC/ADt. Arvioon eivät sisälly mainitut 
hakekasojen ja jäteveden puhdistuksen päästöt. Levyteollisuus aiheuttaa pääasiassa 
maaleista ja niiden liuotinaineista peräisin olevia VOC-päästöjä. Koko puuteollisuu-
den, johon kuuluu levyteollisuuden ohella huonekalu- ja rakennuspuusepänteollisuus, 
VOC-päästöjen on arvioitu vuonna 1987 olleen 6 000-7 000 t/a (Ympäristöministeriö 
1992). Levyteollisuuden osuuden tästä voidaan arvioida olevan noin 10 %. 
Massa- ja paperiteollisuuden SO2-, TRS-, NO X - ja kiintoainepäästöennusteisiin vai-
kuttavat lisäävästi tuotannon ja energian tuotannon kasvu ja vähentävästi ennusteessa 
huomioon otetut ympäristönsuojelutoimet (JPC 1995b). Rikkidioksidin päästölähteitä 
metsäteollisuudessa ovat sulfaattisellutehtaiden soodakattilat, meesauunit ja hajukaasu-
jen polttolaitokset sekä energiantuotannon kattilat. Rikkidioksidipäästöä suoraan soo-
dakattilasta ovat vähentäneet merkittävästi mustalipeän kuiva-aineen nosto ja sooda-
kattiloiden savukaasupesurit. Viimeaikaiseen kehitykseen nähden tässä ennustettu 






















22 000 	24 000 
16 100 	17 900 
5 900 	6 100 
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Taulukko 12. Metsäteollisuuden päästöt ilmaan. 
PAASTÖLAJI 	 päästöt ilmaan (1000 t) 
1993 t ' 	1994 (2 	 2000 (3a 	2005 (3,a 
Rikkidioksidi (SOZ) 
Massa- ja paperiteollisuus 
sellun valmistus ro 
energian tuotanto (c 
Mekaaninen metsäteollisuus (4 
Hajurikki TRS (S) (sellun valmistus) (d 
Typen oksidit (NO2) 
Massa- ja paperiteollisuus 
sellun valmistus 
energian tuotanto 
Mekaaninen metsäteollisuus (4 
Hiukkaset 
Massa- ja paperiteollisuus 
sellun valmistus 
energian tuotanto 
Mekaaninen metsäteollisuus (4 
Kokonaiskloori (C12) t` 
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet VOC 
Massa- ja paperiteollisuus (4'r 
Mekaaninen metsäteollisuus (5,9 
Typpioksiduuli (N20) (4,h 
Metaani (CH4) (4,h,i 
Hiilidioksidi (CO2)t4,h  
CO2 (biopolttoaineista) 









a) Viitteen 3 ennusteet koskevat massa-ja paperiteollisuuden S02-, TRS-, NOx-ja hiukkaspäästoja. 
b) Prosessipäastöt (soodakattila, meesauuni, keittamo, pesemö, valkaisimo, haihduttamoja hajapaåstöt) 
c) Oman energiantuotannon (poislukien jateliemen poltto) päästöt 
d) Ilmoitetut TRS-måarat sisaltavät yleensa huomattavan paljon arvioitua osuutta 
e) Klooripitoiset höngat kloorikemikaalivalkaisun happamista vaiheistaja klooridioksidilaitoksilta 
1) Arvio tuotantoprosesseista aiheutuvista päastöisth 
g) Kattaa tarkastelussa mukana olevan levyteollisuuden. Koko puuteollisuuden VOC-passtöt noin 6000 - 7000 t/a (v, 1987) 
h) Koko metsäteollisuuden oman energiantuotannon polttoaineiden poltosta syntyvät paåstot. 
Keskiarvot kahden massa-ja paperiteollisuuden tuotantoennusteen (ks. luku 3) liitteen3 mukaisesti lasketuista arvoista 
i) Ei sisalla lietteen käsittelyn paastöja eikä lietteen ja puujätteen kaatopaikkasijoituksesta aiheutuvaa metaanipaastöa 
LÄHTEET: 1) Metsäteollisuus ry 1994; 2) Metsäteollisuus ry 1995c; 3) JPC 1995b; 4) Liite 3; 5) Ympäristöministeriö 1992 
Haisevista rikkiyhdisteistä (TRS) väkevimmät jakeet keittämöiltä, haihduttamoilta ja 
lauhteiden strippauksesta keräillään nykyisin kaikilla sellutehtailla ja käsitellään pää-
osin joko hajukaasujen polttolaitoksessa tai meesauunissa. Kaikilla tehtailla ei vielä ole 
kunnollista laimeiden hajukaasujen keräilyjärjestelmää. Laimeiden hajukaasujen keräi-
lyä vaikeuttaa kaasujen sisältämään hajurikkimäärään nähden suuri kaasutilavuus, laaja 
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keräilyalue ja päästöjen jaksottaisuus. Taulukon 12 ennusteen (JPC 1995b) mukaan ta-
pahtuva TRS-päästön merkittävä väheneminen perustuu siihen, että vuoteen 2000 men-
nessä kaikilla tai lähes kaikilla tehtailla oletetaan olevan toimivat hajukaasujen keräily-
ja polttojärjestelmät (liite 1). 
Nykyisillä soodakattiloilla sovellettavat NOX-päästöjen vähentämiskeinot perustuvat 
lähinnä ilmatasojen välisen ilmajaon ja mustalipeän ruiskutuksen optimointiin ja ovat 
sinänsä teknisesti yksinkertaisesti toteutettavissa, mutta vaikeita hallita. NOX-päästöjen 
vähentämiseksi kehitellään myös savukaasupesurin yhteydessä toimivaa menetelmää, 
jolla uskotaan päästävän jopa tasolle n. 20 mg NO2/MJpa nykyisestä keskimääräisestä 
päästötasosta 60-70 mg NO2/MJpa (Tamminen 1995). Sekundäärisistä menetelmistä 
myös urean tai ammoniakin ruiskutuksella on laskettu päästävän noin 30 %:n redukti-
oon nykyisestä päästötasosta (Ympäristöministeriö 1995b). Taulukossa 12 esitetyn en-
nusteen (JPC 1995b) mukaan NOX-päästöt kasvavat suunnilleen energiantuotannon 
suhteessa, eikä metsäteollisuuden polttoprosesseihin soveltuvia tehokkaita vähennys-
menetelmiä ole ilmeisesti oletettu otettavaksi käyttöön tarkasteluvälillä. 
Sellutuotannon kiintoainepäästö sisältää prosessista peräisin olevia epäorgaanisia yh-
disteitä (natriumsulfaatti, kalsiumoksidi, kalsiumkarbonaatti). Fossiilisia polttoaineita 
polttavassa energiantuotannossa kiintoainepäästö koostuu polttoaineen epäorgaanisesta 
jäännöksestä (tuhka), palamatta jääneestä koksijäännöksestä, sekä epätäydellisen pa-
lamisen seurauksena syntyvästä noesta (Metsäteollisuus ry 1993). Sellutuotannon 
osuus kiintoainepäästöistä on ainakin toistaiseksi energiantuotantoa suurempi. Päästö-
jen ennustetaan vähenevän jo näkyvillä olevien investointien perusteella aika merkittä-
västi vuoteen 2000, mutta kääntyvän tämän jälkeen lievään nousuun ilmeisesti lisään-
tyvästä energian tuotannosta johtuen (JPC 1995b). 
Prosessiperäisten VOC-päästöjen on tässä oletettu keräilyn tehostumisen myötä vähe-
nevän samassa suhteessa kuin pääosin samoista päästölähteistä peräisin olevien TRS-
päästöjen. Esitetty arvio ja ennusteet VOC-päästöille ovat suuntaa antavia, eikä niissä 
ole otettu huomioon esimerkiksi energiantuotannon, jäteveden käsittelyn ja sellutehtai-
den hakekasojen aiheuttamia VOC-päästöjä. 
Oman energiantuotannon N20-, CH4-, CO2-ja raskasmetallipäästöt 
Arviot kemiallisen ja mekaanisen metsäteollisuuden oman energiatuotannon N20-, 
CH4-, CO2- ja raskasmetallipäästöistä ennusteineen (taulukko 12 ja liite 3) on laskettu 
omassa energiantuotannossa käytettyjen polttoaineiden ja niille määritettyjen päästö-
kertoimien perusteella (luku 4.2.1 ja liite 3). Raskasmetallipäästöt on esitetty ainoas-
taan liitteessä 3. Puupolttoaineiden poltosta tiedetään aiheutuvan myös POP-päästöjä 
(Persistent Organic Pollutants), mutta niiden määrää ei ole arvioitu. 
Päästöjen kasvu perustuu oman energiantuotannon lisääntymiseen metsäteollisuuden 
sähkön tarpeen kasvun mukaisesti. Mekaanisen massan tuotannon sellutuotantoa nope-
ampi kasvu (Rämö 1994) lisäisi periaatteessa oman energian tuotannon fossiilisten 
polttoaineiden käyttö- ja päästöosuuksia biopolttoaineisiin verrattuna kun taas taulukon 
2 tuotantoennusteiden (JPC 1994) mukainen sellutuotantoa suosiva kasvu lisäisi bio-
polttoaineiden käyttö- ja päästöosuuksia polttoaineiden kokonaiskäytöstä. Käytännössä 
työn aikana tehdyt tarkistuslaskelmat osoittivat, että näin pienten tuotantorakenne-ero- 
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jen vaikutus päästötasoihin on ennusteiden epävarmuuden ja ilmoitustarkkuuden huo-
mioonottaen merkityksetön. Suhteellisesti merkittävä vaikutus näkyy ainoastaan typpi-
oksiduulin (N2O) päästöennusteissa (taulukko 12) johtuen fossiilisten polttoaineiden 
suuresta typpioksiduulin ominaispäästöstä. Metsäteollisuuden oman energiantuotannon 
typpioksiduulipäästöt ovat suuruusluokkana noin 6 % koko maan päästöistä (Pipatti 
1994). 
Häiriötilanteiden päästöt 
Merkittävä ja yleensä vaikeasti hallittavissa oleva osuus sellutehtaiden päästöistä il-
maan muodostuu erilaisista satunnaispäästöistä. Satunnaispäästöjä muodostuu normaa-
listi erilaisten ajotapamuutosten ja huoltojen yhteydessä, jolloin ne ovat yleensä enna-
koitavissa ja voidaan ottaa huomioon päästöjen laskennassa ja tarkkailussa. Yllättäviä 
päästöhäiriöitä aiheuttavat muun muassa laitteiden rikkoutumiset, ajovirheet, kemikaa-
liannosteluvirheet sekä putkistojen ja puhdistusjärjestelmien tukkeutumiset. 
Häiriötilanteen vakavuus ja vaikutukset päästömääriin riippuvat paitsi häiriön laadusta, 
myös prosessin osan herkkyydestä erityyppisille häiriöille. Esimerkiksi valkaisulaitok-
set reagoivat herkästi tuotantomuutoksiin, keittämön ajovirheisiin, kemikaalien annos-
teluvirheisiin ja myös klooridioksidilaitoksen häiriöihin. Yleinen ja helposti havaittava 
häiriöpäästö on TRS-päästön lisääntyminen, mitä aiheuttavat esimerkiksi keittämöhäi-
riöt, säiliöiden ylitäytöt, syöttöhäiriöt meesauunilla ja häiriöt hajukaasujen poltossa. 
Myös kattiloiden ylös- ja alasajoista aiheutuvat kiintoainepäästöt voivat olla merkittä-
viä. 
Häiriötilanteiden vaikutuksia päästömääriin on usein vaikea arvioida ilman jatkuva-
toimisia mittauksia. Usein päästöpiikin aiheuttava häiriö on niin lyhyt, että tilanne on 
jo ohi kun se havaitaan. Vaikutus saattaa kuitenkin olla epämiellyttävä esimerkiksi 
nokilaskeuman tai voimakkaan hajuhaitan muodossa. Häiriötilanteiden hallinnan kei-
noja ovat esimerkiksi parempi ennakoitavuus ja ehkäisy mm. prosessinhallinta- ja kun-
nossapitojärjestelmien avulla. 
Päästöt veteen 
Metsäteollisuuden vesistöpäästöjen (taulukko 13) tarkastelu perustuu ympäristöhallin-
non rekisteritietoihin ja mekaanisen metsäteollisuuden osalta myös Metsäteollisuus 
ry:n julkaisemiin laitoskohtaisiin tietoihin (Metsäteollisuus ry 1994). Lisäksi massa- ja 
paperiteollisuuden raskasmetallipäästöjä on arvioitu kahden suppeahkon tutkimuksen 
perusteella (Noukka 1991, Verta 1994). Massa- ja paperiteollisuuden päästöille esitetyt 
ennusteet ovat Jaakko Pöyry Consultig Oy:n asiantuntijoiden näkemysten mukaisia 
(JPC 1995b). Mekaanisen metsäteollisuuden päästöennusteet pohjautuvat tekijöiden 
omiin arvioihin. 
Sahojen ja vaneritehtaiden kuormitusluvuissa on jouduttu tekemään arvioita myös jo 
toteutuneissa luvuissa, sillä tarkkailujen ja erityisesti tietorekisterien kattavuus ei ole 
kovin hyvä. Kuormitusluvuissa on otettu huomioon lähinnä maalta vesistöön johdetut 
ja valuvat kuormittavat jakeet, erityisesti sahojen tukkivarastojen kasteluvedet ja va-
neritehtaiden haudonta-altaiden vedet, mikäli niitä ei johdeta kunnalliseen viemäri-
verkkoon tai integraatin puhdistamoon. Arviosta jää puuttumaan vielä vesivarastojen 
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aiheuttama BOD7- ja ravinnekuormitus, jonka merkitys on kuitenkin vähenemässä 
varastoinnin siirryttyä pääosin maalle. 
Massa- ja paperiteollisuuden vuoden 1994 päästöistä on esitetty myös päätuotantola-
jien kokonaispäästöt sekä ominaispäästöt vaihteluväleineen (taulukko 14). Laskenta 
perustuu ympäristöhallinnon rekisteritietoihin. 
Taulukko 13. Metsäteollisuuden päästöt veteen 
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2005 t' 
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MEKAANINEN METSÄTEOLLISUUS 1993 ta 
	
2000 (c 	2005 t` 
BOD7 1,8 1,0 0,8 
CODE, 4,4 2,5 2,2 
Fosfori, P 0,005 —0,005 <0,005 
Typpi, N —0,02 —0,02 <0,02 
a) Ympäristöhallinnon rekisteritietoja. 
b) Arvio tilanteesta 1990-luvun alussa. 
c) Ennusteet tuotannon kehitysarvioiden (luku 3.2.2) ja arvioidun päästöjenhallinnan kehityksem perusteella. 
LÄHTEET: 1) JPC 1995b; 2) Noukka 1991; 3) Verta ym. 1994. 
Massa- ja paperiteollisuuden kiintoaine-, BOD7- ja ravinnepäästöt vähenevät puhdis-
tettavan jäteveden BOD7-kuorman vähentyessä uusien tekniikoiden ansiosta (JPC 
1995b ja liite 1) sekä biologisten puhdistamoiden toiminnan tehostuessa. Aktiiviliete-
laitosten ravinnepäästöihin vaikuttavat etenkin lisäravinteiden käyttö ja kiintoainepääs-
tön hallinta (Puustinen 1993). Typpipäästöjen kehitykseen vaikuttavat myös massojen 
valkaisussa metallien poistoon käytettävät typpipitoiset kompleksinmuodostajat (mm. 
EDTA ja DTPA). Jos näiden komleksinmuodostajien käyttömäärät tuotetonnia kohden 
säilyvät vuoden 1994 tasolla, saattaa kompieksinmuodostajatypen osuus vesistöön 
kohdistuvasta kokonaistyppikuormituksesta kasvaa tarkasteluvälillä olettaen, etteivät 
komleksinmuodostajat merkittävästi hajoa biologisessa puhdistuksessa. 
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Taulukko 14. Massa- ja paperiteollisuuden päästöt veteen päätuotantolajeittain vuonna 
1994. 
TUOTANTOLAJI a` 	 BODI CODE, P N AOX 
1000 t/a 1000 t/a 1000 t/a 1000 t/a 1000 t/a 









Puupitoinen paperi ja kartonki 
kokonaispäästö If  
ominaispäästö (g 
ominaispäästön vaihteluväli 
20,1 205 0,22 1,7 	2 
4,3 39 45 329 	0,40 
0,3-15,4 14 - 90 6 - 101 130-870 	0,14-1,05 
4,9 11,4 0,008 0,24 
1,6 3,8 3,2 90 
0,6-3,1 1,9-10 2,3-4,6 30-600 
9,6 45 0,09 0,76 
1,5 6,2 13 110 
0,12-6,7 3,0-15 1 - 43 30-270 
a) Puuttuu kolme tehdasta, jotka tuottavat aallotuskartomkia (Fluting) ja CTMP-massaa. Imtegraattiem kokomaispäästöt jaoteltu 
tehdaskohtaisesti eri päätuotantolajeille. 
b) Sisältää myös valkaisemattoman tuotannon päästöt sekä yhteensä noin 540 000 paperitomnin tuotannon päästöt. 
c) Laskettu ainoastaan valkaistua sulfaattisellua tuottavien tehtaiden (55 % tuotanmosta) päästöjen perusteella. 
d) Kattaa 95 % tuotannosta. 
e) Ainoastaam sellupohjaista paperia ja kartonkia tuottavat tehtaat (36 % tuotannosta). 
0 Kattaa 95 % tuotamnosta. 
g) Aimoastaan puupitoista paperiaja kartonkia tuottavat tehtaat (61 % tuotammosta). 
CODCr päästön vähentäminen biologista puhdistusta tehostamalla on vain rajoitetusti 
mahdollista. Kemiallisen massan valkaisun muutos kloorikemikaalipohjaisesta valkai-
susta peroksidivalkaisuun voi vähentää CODCr päästöä, koska osa vaikeammin hape-
tettavasta ligniinistä jää peroksidivalkaisussa kuitumatriisiin, eikä liukene suodoksiin. 
Mekaanisen massan lisääntyvä peroksidivalkaisu lisää kuitenkin oleellisesti mekaani-
sen massan valmistuksen CODCr kuormaa verrattuna ditioniittivalkaisuun (Malinen 
ym. 1993). 
Massa- ja paperiteollisuuden jätevesien raskasmetallit ovat peräisin raakavedestä, puu-
raaka-aineesta, kemikaaleista ja putkistoista. Suhteutettuna koko muun teollisuuden 
raskametallipäästöihin Cd, Pb ja Zn edustavat noin puolta ja Cr, Cu, Fe, Ni ja V noin 
20-40 % teollisuuden kokonaispäästöistä (Noukka 1991, Verta 1994). Pyrkimys vesi-
kiertojen sulkemisasteen kasvattamiseen johtaa raskasmetallien ja muiden vierasainei-
den poistamiseen systeemistä muilla keinoin kuin jäteveden mukana, mikä saattaa pie-
nentää niiden päästöjä vesistöihin tarkasteluvälillä. 
Sahoilla tukkien varastoinnin sadetusvesien käsittelyn (vesien kierrätys, sadetuksen 
jaksotus, ylijäämävesien käsittely) voidaan olettaa kehittyvän siten, että sahojen vesis-
tökuormitus vähenisi noin 25 % tarkasteluvälillä. Vaneritehtaiden haudonta-altaiden 
vesille tultaneen vesioikeuden johtamisluvissa esittämään erilliskäsittelyä tai niiden 
johtamista kunnalliseen puhdistamoon. Kuitulevytehtaiden jätevesikuormitus alenee jo 
nykyisten johtamislupien velvoittamana. 
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Liitteessä 1 esitettyä näkemystä selluteknologian kehityksestä ja siihen perustuvaa 
päästöjen vähenemistä (JPC 1995b) voidaan viimeaikaisen prosessi- ja puhdistustek-
niikan kehityksen perusteella pitää melko maltillisena. On todennäköistä, että sellu- ja 
paperitehtaiden vedenkäyttöä kyetään rajoittamaan tässä esitettyä enemmän, mikä il-
meisesti näkyy päästömäärissä jo vuoteen 2005 mennessä. Tämän perusteella taulu-
kossa 13 esitettyjä päästöennusteita voidaan ehkä typpikuormitusta lukuunottamatta 
katsoa edustavan jonkinlaista ylärajaa, joka mitä todennäköisimmin kyetään alitta-
maan. 
Kiinteät jätteet 
Massa- ja paperiteollisuuden tuotanto- ja puhdistusprosesseissa syntyvien lietteiden 
ja muiden kiinteiden jätejakeiden laatu vaihtelee tehdaskohtaisesti tuotantoprosessin 
sekä jäteveden ja savukaasujen puhdistusjärjestelmien mukaan. Suurimmat jätemäärät 
muodostuvat jätevedenpuhdistuksen lietteistä, energiantuotannon tuhkista sekä pro-
sessijätteistä. 
Yleisimmät jätteiden käsittelytavat ovat poltto ja sijoitus kaatopaikalle. Jätteiden hyö-
tykäyttömandollisuuksia ovat lähinnä niiden käyttö metsänhoitoon, viherrakentamiseen 
ja maanparannukseen. Suurimman ongelman käsittelyn kannalta muodostavat hanka-
lasti kuivattavat jätevedenpuhdistuksen biolietteet, jotka vaativat vedenpoiston ennen 
kaatopaikkasijoitusta, polttoa tai hyötykäyttöä. Muiden jätejakeiden käsittelyä hanka-
loittavat jätteiden suuret määrät, laadunvaihtelu ja haitta-ainepitoisuudet, jotka vähen-
tävät hyötykäyttömandollisuuksia. 
Puujäte 
Puujätteen luokitustapa vaihtelee vielä nykyisin. Ympäristöviranomaisten luokituk-
sessa kuori, hake, puru ym. luokitellaan jätteeksi, kun taas Metsäteollisuus ry luokitte-
lee ne sivutuotteiksi (Metsäteollisuus ry 1996). Tässä tarkastelussa puujätteellä tarkoi-
tetaan ainoastaan kaatopaikoille päätyvää puujätettä. Kaatopaikalle vietävä puujäte on 
lähinnä märkää kuorta joka sisältää kiviä ja roskaa ja näinollen ei sovellu hyödynnettä-
väksi energiantuotannossa. Kaatopaikalle viedään myös jätteenä rakennus- ja purku-
puuta. 
h7 .701 
Tuhkaa muodostuu energiantuotannossa sekä savukaasujen puhdistuksessa. Suurin jae 
on kuorikattiloissa syntyvä puutuhka. Tuhkajätteisiin on myös usein luokiteltu sellun-
valmistuksen kemikaalikierrossa syntyneet tuhkamaiset jätteet, kuten soodasakka ym, 
jotka tässä selvityksessä on käsitelty erikseen. 
Tuhkat sisältävät mm. kalsiumin, kaliumin ja magnesiumin yhdisteitä, puun mukana 
tulleita ravinteita ja raskasmetalleja. Tuhkan kadmiumpitoisuus on 4-20 mg/kg. Puu-
tuhkat ovat emäksisiä, niiden pH on 11-13 (Forsius 1994, Forsius 1995, Isännäinen 
1994). 
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Suurin osa syntyvästä tuhkasta sijoitetaan kaatopaikoille, mutta noin 35 % tuhkista 
käytetään mm. lannoitteena ja maanrakennusaineena (Metsäteollisuus ry. 1996). Erityi-
sesti korkea kadmiumpitoisuus estää tuhkan laajempaa hyötykäyttöä lannoitteena ja 
maanviljelyskäytössa rajoittaen käytön metsiin. Maa- ja metsätalousministeriön ns. 
tuhkatyöryhmä on esittänyt tuhkan levitysmääräksi metsään 4 - 8 tonnia hehtaaria koh-
den kertalevityksenä 20 vuoden välein. Keskimäärin tulee metsämaahan tuolloin 2 - 4 g 
Cd/ha/a, joka vastaa puhdistamolietteen käytöstä aiheutuvaa peltohehtaarin suurinta 
kadmiumannosta tällä hetkellä voimassa olevaa valtioneuvoston päätöstä noudatettaes-
sa (Puolanne 1994). Parhaillaan on meneillään tutkimushankkeita koskien raskasme-
tallien poistamista tuhkasta ja soodasakasta erilaisin käsittelymenetelmin (Isännäinen 
1994). 
Lietteet 
Jäteveden puhdistuksen mekaanisessa esiselkeytyksessä syntyy primäärilietettä, joka 
sisältää kuori-, kuitu-, täyte- ja lisäaineita sekä pigmenttejä. Lietteen tuhkapitoisuus 
vaihtelee sellutehtaiden 5-20 %:sta hienopaperitehtaiden 50-60 %:iin. Uudenaikaisessa 
paperi- ja kartonkiteollisuudessa syntyy primäärilietettä noin 1,5-2 % ja integraateissa 
sekä sellutehtaissa noin 1-2 % tuotannon määrästä (Forsius 1995, Forsius 1994, Isän-
näinen 1994). 
Biologisessa puhdistuksessa syntyy biolietettä 0,3-1,2 kg poistettua BOD7-kiloa kohti. 
Paperitehtailla jätevedenpuhdistukseen menevä BOD7-kuorma on yleensä huomatta-
vasti pienempi kuin sellutehtailla, jolloin myös biolietettä syntyy vähemmän 
(Isännäinen 1994). Bioliete sisältää mikrobimassaa, johon absorboituu tuotannosta riip-
puen pääasiassa puun uuteaineita, ligniiniyhdisteitä sekä klooriorgaanisia aineita. Al-
kuainekloorikäytön lopettaminen valkaisuprosessissa on tosin olennaisesti vähentänyt 
klooriyhdisteiden määriä lietteissä. Bioliete sisältää myös typpeä, jota primääriliettees-
sä on hyvin vähän (Forsius 1994 ja 1995). Biolietteen ongelmana ovat huonot vedene-
rotusominaisuudet. 
Keräyspaperin siistaus uusiomassaksi lisää kiinteän jätteen määrää. Kiinteät jätteet 
muodostuvat erilaisista keräyspaperin hajotuksen ja kuitujen lajittelun rejekteistä sekä 
itse siistauslietteestä. Rejektiä (metalli, hiekka, puu, narut, muovi ym. roska) syntyy 
noin 15-90 kg ja siistauslietettä 50-250 kg/tonni uusiomassa (Malinen ym. 1993). Siis-
tauslietettä muodostuu vaandotusvaiheessa, hienolajittelussa ja -puhdistuksessa sekä 
siistaamon jätevesien puhdistuksessa. Määrään vaikuttaa keräyspaperin laatu ja kierto-
kuidun käyttötarkoitus. Siistauksen jätevesien puhdistuksessa poistetaan jätevesien si-
sältämät painoväri- ja kuitupartikkelit. Siistausliete sisältää näin ollen jonkin verran 
raskasmetalleja (etenkin kuparia, kromia, nikkeliä), jotka ovat peräisin lähinnä paino-
värien pigmenteistä. Lyijyn, kromin ja kadmiumin käyttö painoväreissä on tosin nyt jo 
kielletty. Muuten lietteiden metallipitoisuudet ovat melko alhaisia. (Forsius 1995, Isä-
nnäinen 1994, Raitio 1993). 
Lietteiden jatkokäsittelymuotoina yleisimmät ovat poltto sekä sijoittaminen kaatopai-
kalle. Noin 60 % lietteistä poltetaan laitoksilla kuorikattiloissa (Metsäteollisuus ry. 
1996). Lietteiden poltossa ovat yleistyneet leijukerroskattilat. Siistausjätteistä noin 15 
% poltetaan (Isännäinen 1994). Ennen polttoa tai kaatopaikkasijoitusta primääri- ja bio-
lietteet kuivataan yleensä yhdessä erilaisilla puristimilla, joilla lietteiden kuiva-ainepi-
toisuus nostetaan 15-40 %:iin. Lietteen polttoa rajoittaa korkea vesipitoisuus ja se vaa- 
tii käytännössä tukipolttoaineen lähes aina. Lämpöarvoltaan märät lietteet ovat heikko-
ja tai jopa negatiivisia. Lietteen polton pääasiallinen tarkoitus on lietteen tilavuuden 
pieneneminen ja stabiloiminen, mikä alentaa kaatopaikkakustannuksia. Biolietteen 
poltto yhdessä mustalipeän kanssa soodakattilassa on varteenotettavana 1ietteenkäsitte-
lymenetelmänä käytössä yhdellä tehtaalla Suomessa. Lietteen elohopeapitoisuuteen 0,2 
mg Hg/kg lietettä perustuen ovat Mukherjee ym. (1995) laskeneet lietteen polton ai-
heuttamiksi elohopeapäästöiksi ilmaan 22 kg vuonna 1992. 
Lietteitä on jonkin verran hyödynnetty maanparannukseen ja viherrakentamiseen, 
mutta raskasmetallipitoisuudet, erityisesti korkea kadmiumpitoisuus ja maatalouden 
kielteinen suhtautuminen lietteeseen on rajoittanut käyttöä. Lietteiden ja muiden jäteja-
keiden käytöstä kaatopaikkojen pintarakenteisiin on meneillään tutkimushankkeita 
(Ettala 1996, Forsius 1996). 
Kemikaalikierron jätteet 
Sellutehtaan kemikaalien regenerointiprosessissa syntyy viherlipeä- eli soodasakkaa 5-
20 kg sellutonnia kohden (Isännäinen 1994). Viherlipeäsakan pääkomponentin, laiha-
valkolipeästä peräisin olevan kalsiumkarbonaatin (meesa) lisäksi sakka sisältää run-
saasti magnesium- ja natriumsuoloja sekä ravinteista fosforia. Viherlipeäsakan raskas-
metallipitoisuudet ovat korkeahkot. 
Viherlipeäsakan korkea Cd-pitoisuus (jopa 28 mgCd/kg) ja Zn-pitoisuus, sakan emäk-
sisyys (pH 10 - 13) sekä alhainen kuiva-ainepitoisuus vaikeuttavat sakan sijoittamista 
ja hyötykäyttöä (Forsius 1995, Isännäinen 1994, Kindahl 1991, Mäkelä 1995). VTT:n 
tekemän selvityksen mukaan kuitenkin mm. Cd on sakassa vaikeasti liukenevassa 
muodossa. Sakan koostumus vaihtelee myös tehdaskohtaisesti. Pyrkimys vesikiertojen 
sulkemiseen todennäköisesti nostaa haitallisten raskasmetallien pitoisuuksia sakassa. 
Valkolipeän valmistuksessa syntyy meesajätettä vaihtelevia määriä, alle kahdeksasta 
jopa yli kolmeenkymmeneen kiloon tuotettua sellutonnia kohti (Laxen 1994). Lisäksi 
kalkkikierrossa syntyy kalkin sammutuksessa jätehiekkaa 5-10 kg tuotettua sellutonnia 
kohti (Isännäinen 1994). Sakat ja meesajäte viedään yleensä kaatopaikalle. Meesajätet-
tä ja jopa soodasakkaa on jonkin verran käytetty neutralointiaineena jätevedenpuhdis-
tuksessa, mikä ei fosfori- ja haitta-ainepitoisuuksien vuoksi ole ympäristönsuojelun 
kannalta välttämättä paras vaihtoehto. 
Täyteaine- ja pigmenttijate 
Monissa paperitehtaissa on järjestetty erilliskäsittely pastapitoisille jätevesille. Tässä 
syntyvä pastajäte tai -liete sisältää mm. kuitua ja täyteaineita. Raskasmetallipitoisuudet 
pastalietteessä ovat melko alhaisia (Isännäinen 1994). Käsittelemättömän pastajätteen 
tuhkapitoisuus on niin korkea, ettei jäte sellaisenaan yleensä sovellu poltettavaksi 
(vaikka kuitupitoisuuden puolesta sopisikin). Kuitujen ja täyteaineen erottelun jälkeen 
kuitufraktio voitaisiin palauttaa takaisin prosessiin tai polttaa ja pastajäte voitaisiin 
käyttää uudelleen (Isännäinen 1994). 
Ongelmajätteet 
Normaalien, myös kotitalouksissa muodostuvien ongelmajätteiden (akut, paristot, 
loistelamput) ohella metsäteollisuudessa muodostuu ongelmajätteitä prosessien eri vai-
heissa käytettävien kemikaalien, öljyjen ym. jäämistä sekä laboratoriojätteistä. Ongel-
majätteistä suurin osa on jäteöljyä, jota poltetaan joko teollisuuslaitosten omissa katti-
loissa tai muissa ongelmajätteen käsittelyluvan saaneissa polttolaitoksissa. Jäteöljyä 
voidaan uusiokäyttää myös esim. voiteluöljynä (Pesari 1995). Massa- ja paperiteolli-
suuden sekä paperi- ja kartonkipakkauksia ja -tuotteita valmistavan teollisuuden Eko-
kemille toimittama ongelmajätemäärä oli yhteensä 1334 tonnia vuonna 1994. Tästä 
määrästä 43 % oli käytettyjä voiteluöljyjä (Heinonen 1996). 
Mu ut jätteet 
Metsäteollisuuslaitoksilla syntyy myös vaihtelevia määriä muita jätteitä joita sijoite-
taan joko teollisuuslaitosten omille tai yhdyskuntien kaatopaikoille. Näihin kuuluu toi-
mistojätteet, metalliromu, rakennusjätteet, maa- ja kiviainesjätteet sekä yhdyskuntajät-
teet. 
Mekaanisessa metsäteollisuudessa muodostuvia jätteitä ovat puujäte, energian tuo-
tannon tuhka, jätevesien puhdistuksen liete, jätepaperi ja -pahvi sekä muut jätteet 
(Metsäteollisuus ry. 1995c). Näille pätevät pääosin samat käsittelymenetelmät ja hyöty-
käyttövaihtoehdot, jotka on edellä esitetty massa- ja paperiteollisuuden jätteille. Me-
kaanisen metsäteollisuuden tuhkat muodostuvat enimmäkseen energiantuotannon 
puutuhkista. Ongelmajätteitä ovat voiteluöljyt ja erilaiset liimaiset, maaliset tai puun-
suoja-ainetta sisältävät jätteet. Ekokemiltä saadun tiedon mukaan toimialalta 
"puutavaran valmistus" kertyi käytettyjä voiteluöljyjä 349 tonnia sekä muita ongelma-
jätteitä 891 tonnia vuonna 1994 (Heinonen 1995). Toimialaan kuuluvat myös puuse-
pänteollisuus sekä kyllästämöt, joista ensin mainittu on periaatteessa rajattu tämän tar-
kastelun ulkopuolelle. 
Tässä yhteydessä ei ole käsitelty kyllästämöiden jätteitä, sillä kyllästämöt eivät ole 
Metsäteollisuus ry:n jäseniä. Niillä on oma toimialajärjestönsä Lahontorjuntayhdistys 
ry, joka ei toistaiseksi ole julkaissut vastaavia koottuja ympäristötietoja. 
Kyllästämöillä syntyy ongelmajätteisiin kuuluvaa prosessilaitteiston sakkaa, joka 
koostuu kyllästysaineesta, puujätteistä sekä muista puun mukana tulleista aineista. Sa-
kan metallipitoisuudet ovat korkeita (Ympäristöministeriö 1995c). Sakan määrä vaihte-
lee merkittävästi laitoksittain. Viranomaistoiminnassa (ennakkoilmoitukset hallinnolle) 
esiintulleita arvioita on 30-100 g/m3, mikä merkitsisi valtakunnallisesti noin 20 tonnin 
määrää. Se toimitetaan pääosin kotimaisille kyllästeiden valmistajille tai Ekokemille. 
Jotkut kyllästämöt saattavat vielä toimittaa sakan vanhan jätehuoltosuunnitelmapäätök-
sen mukaisesti betonoituna tai kalkilla käsiteltynä kaatopaikalle. 
Jätemäärät 
Metsäteollisuuden tuotannon jätemääristä saatavilla olevan tiedon luotettavuutta ja 
käyttökelpoisuutta heikentää yleisesti hyväksytyn ja käytetyn jäteluokittelun puuttumi-
nen ja se, että keskeisesti jätemääriin ja jätteiden vaikutuksiin liittyvää tietoa jätteen 
ominaisuuksista (kuiva-aine, tuhkapitoisuus,) ei tavallisesti ole luotettavasti ja yhtenäi- 
:1 
sesti ilmoitettu jätemääriä esitettäessä. Esimerkiksi mekaanisen metsäteollisuuden jä-
temäärien tiedoissa aiheuttaa epätarkuutta yksiköiden vaihtelu (tonni, m3, i-m3). 
Tässä tarkastelussa on taulukossa 15 tukeuduttu Metsäteollisuus ry:n esittämään tuo-
tantojätteiden luokitteluun ja keräämiin jätteiden kokonaiskertymiin sekä kaatopaik-
kasijoitukseen päätyviin määriin vuonna 1994. Taulukon lukuja on täydennetty arvioi-
malla yhdistykseen kuulumattomien mekaanisen metsäteollisuuden laitosten j ätemäärät 
niiden tuotannon perusteella. Taulukossa 16 esitetyt vuonna 1993 kaatopaikkasijoituk-
seen päätyneet jätemäärät ja niiden ennusteet perustuvat erilaiseen luokitukseen ja las-
kentatapaan (JPC 1995b), mistä syystä taulukoissa 15 ja 16 esitetyt jätemäärät eivät ole 
keskenään vertailukelpoisia. 
Taulukko 15. Metsäteollisuuden jätekertymät ja kaatopaikkasijoitukseen päätyvät 
määrät 1994. 
JÄTELAJI 	 Jätemäärä, 1 000 t t' 
Kokonais- Kaato- 	Muu käyttö 
kertymä paikalle 
MASSA- JA PAPERITEOLLISUUS ta 
Puujäte ro 51 51 
Energiantuotannon puutuhka 139 104 viherrakentaminen, metsän lannoitus 
Muut tuhkat (c 105 71 täytemaat 
Viherlipeäsakka 95 91 
Kuilu- ja pastalietteet 11 1 78 
Jätepaperi, -pahvi ja -kartonki 63 9 uusiokäyttö, poltto 
Jätevedenpuhdistuksen liete 399 182 poltto, kompostointi (vähäistä) 
Siistausjätteet 41 41 
Ongelmajäte (2.d 1,3 jäteöljyn poltto ja voiteluainekäyttö 
Muut jätteet t` 161 146 
MEKAANINEN METSÄTEOLLISUUS tr 
Puujäte ro — 100 40 kompostointi, viherrakentaminen 
Tuhka 20 13 viherakentaminen, lannoitus 
Lietteet 4 2,5 poltto, kunnan jäteveden puhd. 
Jätepaperi, -pahvi ja -kartonki 1 uusiokäyttö, poltto 
Ongelmajäte (2,s 1,2 
Muut jä tteet (e 40 13 romun keräys, kompostointi (yhd.kunta- 
jäte), palautus prosessiin 
a) Metsäteollisuus ry:n ryhmittely ongelmajätteitä lukuunottamatta. 
b) Metsä(eollisuus ry:n ilmoittama puujätteen kokonaiskertymä vuonna 1994 1,6 milj. tonnia,josta polttoon oletettu 
menevän 1,45 milj. tonnia. 
c) Fossiilisten polttoaineiden,jäteliemenja lietteen polton tuhkat. 
d) Ekokemille vuonna 1994 toimitettu määrä, joka sisältää myös osan jatkojalostuksen ongelmajätteistä. 
e) Sisältää metalliromun sekä talous- ym. yhdyskuntajätteen. 
I) Metsäteollisuus ry:n lukuja täydennetty yhdistykseen kuulumattomien laitosten jätemäärillä. 
g) Ekokemille vuonna 1994 toimitettu määrä toimialalta " puutavaram valmistus" (sis. puusepänteollisuus). Voiteluöljyjä 28 %. 
LÄHTEET: 1) Metsäteollisuus ry. 1995c; 2) Heinonen 1995 ja 1996. 
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Taulukko 16. Massa- ja paperiteollisuuden merkittävimmät kaatopaikkasijoitukseen 
päätyneet määrät 1993 ja ennusteet vuoteen 2005 (JPC 1995b). 
JATELAJI 	 Jätemäärä. 1000 t (1'e 
1993 2000 2005 
Tuhka @ 142 144 159 
Tuhka (lietteen poltto lisääntyy) (` 142 151 167 
Kuiturejekti (d 20 22 24 
Kaustisoinnin ja meesauunin rejekti (e 125 130 148 
Puhdistamoliete (' 86 117 133 
Puhdistamoliete (poltto lisääntyy) 86 94 106 
a) Jätemäärät laskettu 100 % kuiva-aineeseen 
b) Lietteen tuhkapitoisuudeksi oletettu 30 %. Energian tuotannon tuhka laskettu kulutetuista polttoaineista. 
c) Lietteen polton oletettu lisääntyväm moin 20 %. 
d) Kuiturejektin määräksi arvioitu 0,25 % paperin tuotammosta. 
e) Kaustisointirejektin määräksi arvioitu 2,5 % sulfaattisellutuotannosta. 
t) Puhdistamolle tulevan BODS-kuormituksem perusteella laskettu lietteen tuotto. 
Taulukon 16 jätteiden määrän kasvuennuste perustuu siihen, että mitään merkittäviä 
jätteiden määrän vähentämiseen tähtääviä investointeja ei tehdä. Tällöin tuhkien, pro-
sessijätteiden ja lietteiden määrät kasvavat tuotannon kasvaessa ja päästöjen puhdistus-
laitteiden erotustekniikan parantuessa (JPC 1995b). 
Tiukentuvat kaatopaikkamääräykset ja nousevat kustannukset sekä jätepolitiikan ylei-
set tavoitteet luovat kuitenkin pyrkimyksiä kaatopaikalle sijoitettavan jätteen vähentä-
miseen ja hyötykäytön lisäämiseen. Valtakunnallisen jätesuunnitelman vuoteen 2005 
tavoitteena on, että teollisuusjätteiden määrä on 15 % pienempi kuin kasvuennusteiden 
mukainen määrä ilman vähentäviä toimia. Hyödyntämistavoite on vuoteen 2005 men-
nessä 80 % kun hyödyntämisaste vuonna 1992 oli 68 % (kuoren ja puujätteen poltto si-
sältyy lukuihin). (Ympäristöministeriö 1995c). 
Lietteen polton lisääntyminen vähentää kaatopaikalle sijoitettavan lietteen määrää, 
mutta nostaa loppusijoitettavan tuhkan määrää. Päällystetyn paperin tuotannon kasvu 
vaikuttanee täyteainepitoisten lietteiden määrän kasvuun ja vaikeuttaa polttoa. Tiukat 
raskasmetallien pitoisuusrajat asettavat rajoituksia jätejakeiden hyödyntämiselle esim. 
lannoitteena. Pyrkimys vesikiertojen sulkemiseen kasvattaa lisäksi prosesseista poistet-
tavien sakkojen määrää ja niiden metallipitoisuuksia, mikä myös osaltaan vaikeuttaa 
hyötykäyttöä. Edellä mainitut seikat vaikeuttavat vähentämis- ja hyödyntämistavoitteen 
toteutumista varsinkin jos jätteiden poltto luokitellaan käsittelyksi eikä energianhyö-
dyntämiseksi. Tietoa jätejakeiden haitallisuuden vähentämisestä ja hyötykäytön lisää-
misestä löytyy kirjallisuudesta. (Ettala 1996, Forsius 1994, Hynninen 1994, Isännäinen 
1994, Ympäristöministeriö 1995). 
Kaatopaikkakäsittelyn päästöt 
Kaatopaikkojen päästöjä (suotovedet ja päästöt ilmaan) ei tähän mennessä tehtyjen 
tutkimusten perusteella pystytä luotettavasti arvioimaan. Kaatopaikkojen suotovedet 
ovat osana tuotantolaitosten tarkkailuohjelmia, mutta muutaman kerran vuodessa teh- 
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tävän näytteenoton ja virtaamamittausten perusteella ei voida luotettavasti arvioida 
jätteiden aiheuttamaa suotovesikuormitusta. Parhaillaan on menneillään tutkimus myös 
metsäteollisuuslaitoksen kaatopaikoista, jossa tutkitaan mm. kaatopaikan sisäisen ve-
den laatua (Ettala 1995) 
Vesi- ja ympäristöhallinnossa vuosina 1986-1991 toteutetussa riskikaatopaikkatutki-
muksessa tutkittiin mm. muutamien metsäteollisuuslaitosten kaatopaikkojen ympäris-
tövaikutuksia. Tutkimuksen pääpaino oli vesipäästöjen laadun ja määrän arvioinnissa. 
Kohteina oleville kaatopaikoille oli sijoitettu eri tyyppisiä jätteitä ja jätetäytöt olivat eri 
ikäisiä. Tarkkoja tietoja kaatopaikoille sijoitetuistajätteistä ei aina ollut saatavissa. Ris-
kikaatopaikkatutkimuksessa havaittiin suotovesissä kohonneita orgaanisten klooriyh-
disteiden (massa- ja paperiteollisuuden jätteet), kloorifenolien (sahojen jätteet) ja me-
tallien (kyllästämöjätteet) pitoisuuksia (Assmuth ym. 1990 ja Assmuth ym. 1991). 
Muissa tutkimuksissa on metsäteollisuuskaatopaikan jätevesistä havaittu happeakulut-
tavia aineita ja ravinteita. Ruotsissa on metsäteollisuuden kaatopaikan suotovesistä ha-
vaittu kohonneita raskasmetallipitoisuuksia, mm. kadmiumia 0.2 mg/1 ja lyijyä 0.44 
mg/l. Tutkimuksessa arvioitiin, että Ruotsissa metsäteollisuuden kaatopaikoilta liuke-
nisi yhteensä vuosittain 18 kg kadmiumia, 4.6 kg lyijyä ja 190 kg sinkkiä. (Ettala 1994, 
Forsius 1994, Kindahl 1991). 
Pingoudin ym. (1995) mukaan kaatopaikalle sijoitettavien jätteiden metaanipäästöt il-
maan voidaan arvioida jätteiden sisältämän hiilen perusteella. Jos oletetaan, että kaato-
paikalle taulukon 15 mukaan vuonna 1994 sijoitetussa puujätteessä (91 000 t) ja het-
teessä (184 500 t) hajoamatonta ligniiniä on 25 %ja lopusta 40 % on hajoavaa ainesta, 
josta taas hiiltä on 50 %ja lisäksi oletetaan, että metaanintuotantoon menevästä hiilestä 
15 % hapettuu yläkerroksissa, niin tämän laskelman mukaan metaania syntyy metsä-
teollisuuden kaatopaikoilla vuoden 1994 sijoitetusta jätteestä pitkällä aikavälillä noin 
23 000 t. Samalla menetelmällä puujätteen osalta on kohdassa 4.5.2 esitetty arvio met-
säteollisuustuotteiden loppusijoituksen metaanipäästöistä yhdyskuntien kaatopaikoilla. 
4.3 Ostosärik® 
Ostosähköllä tarkoitetaan kemialliseen ja mekaaniseen metsäteollisuuteen ulkopuolisil-
ta energiayhtiöiltä ostettua sähköenergiaa. Poikkeuksena ovat ulkopuolisten omistamat, 
mutta tehdasalueella sijaitsevat energian tuotannon kattilat, jotka on sisällytetty omaan 
energian tuotantoon. Metsäteollisuuden vuonna 1993 käyttämästä sähkön kokonais-
määrästä (20,5 TWh) noin 58 % ostettiin ulkopuolisilta energiayhtiöiltä. Suurimmat 
sähkön toimittajat metsäteollisuuteen ovat Teollisuuden voima Oy (TVO), Pohjolan 
voima Oy (PVO) sekä Imatran Voima Oy (IVO). 
Metsäteollisuuden ostosähkön määrä on laskettu kokonaiskulutusluvun ja oman voi-
mantuotannon erotuksena. Sähkön hankintaan ulkopuolisilta yhtiöiltä vaikuttavat mm. 
kapasiteettilisäykset (taulukko 17), oman energian tuotannon kasvu ja kulloinkin voi-
massaolevat sähkön hankintasopimukset. Tässä esitetty ostosähkön määrän lisääntymi-
nen perustuu metsäteollisuuden sähkön kokonaiskäytön ennusteeseen, jota on käsitelty 
kohdassa 4.2.1. Ostosähköön liittyvä laskenta on esitetty liitteessä 3. 
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Taulukko 17. Massa- ja paperiteollisuuteen rakennetut ja rakenteilla olevat kohteet 
tuotantoryhmittäin (Rämö 1995d). 
TUOTE 	 Kapasit.lisäys Inv.kust. 	Valmis 	Ominaiskul. Lisäkulutus 
t 	mrd mk kWhlt 	TWh 
Sulfaattisellu Uusi tehdas 500 000 3 1996 755 0,38 
PääII p&k pap. ja hioke Uusi kone 150 000 2 1996 700 0,11 
hioke 150 000 1997 1800 0,27 
Sulfaattisellu Laajennus 200 000 1,8 1997 755 0,15 
Sulfaattisellu Uudistus 0,3 1996 0,00 
Irrokepaperi Uusi kone 100 000 1,2 1996 800 0,08 
Kemihierre Uusi linja (2) 200 000 0,5 1996 2600 0,52 
Yhteensä 	 8.8 	 1,50 
4.3.1 Luonnonvarojen käyttö 
Tässä tarkastelussa luonnonvarojen käyttö rajautuu sähkön tuotannon käyttämiin fos-
siilisiin polttoaineisiin (kivihiili, öljy, maakaasu ja turve), eikä esimerkiki energiantuo-
tantolaitosten kemikaalien- ja maankäyttöä ole otettu huomioon (liite 3). 
Sähköntuotanto Suomessa 
Kokonaispolttoaineenkulutuslukuja laskettaessa on käytetty Suomen koko sähköener-
gian tuotannon polttoaineiden jakaumaa (Energiatilastot 1994). Samaa jakaumaa on 
käytetty kohdassa 4.4 laskettaessa massa- ja paperiteollisuuteen ostettujen kemikaalien 
kotimaiseen valmistukseen käytetyn sähkön tuotannon aiheuttamat päästöt 
Metsäteollisuuden ostosähkön polttoainemäärät 
Vuonna 1993 metsäteollisuuteen ostetun sähkön tuottamiseen käytetty fossiilisten 
polttoaineiden (taulukko 18) määrä on arvioitu metsäteollisuuden tarvitseman sähkö-
määrän ja sen polttoaineiden kulutusjakauman perusteella. Perusvoiman tuotannon 
polttoainejakaumana on käytetty IVO:n (Heikkinen 1996) ja PVO:n (Rämö 1995a) 
tuotantojakaumia (liite 3, taulukko 3) Skenaariolaskelmissa on jakaumana käytetty ns. 
perusskenaarion tuotantojakaumia (liite 3). 
Metsäteollisuuteen vuonna 1993 ulkopuolelta ostetun sähkön tuotantoon käytettiin 
polttoaineita yhteensä 1,1 Mtoe. Ydin- ja vesivoima mukaanlukien noin 3,5 Mtoe. Ko-
ko Suomen sähköntuotannon polttoaineiden käyttö oli vastaavasti 11,4 Mtoe ilman 
tuontia (Energiatilastot 1994). 
Taulukko 18. Metsäteollisuuden ostosähkön tuotannon polttoaineiden käyttö ja ener-
gianmuunnon polttoaineiden käyttö Suomessa. 
Metsäteollisuuden ostosähkön 	 Sähköntuotanto 	Energiantuotanto tb, 2 
polttoaineiden kulutus, 1000 t koko Suomi 	 koko Suomi 
1000 t 	 1000 t 








1057 1 537 1 606 3 066 4 700 
38 91 95 110 1300 
123 329 344 910 20b5 
879 1 482 1 549 3 957 5 800 
6,1 4,0 4,2 22,6 
0,12(4,4 0,08 0,08 0,5te 
a) Polttoainejakauma (liite 3). Skenaariot laskettu mallilla käyttäen vuoden 1993 todellisiajakaumia. 
b) Kulutusluku sisältää lauhdevoimanja kaukolämmön-ja voiman sekä tehdasteollisuuden. 
c) IVO:n ja PVO:n sähkön tuotammossa raskaan polttoöljyn osuus 3 - 4 %. 
d) Esitetty luku on luommonuraania (1 t U = 0,2 t U-235, 3 %), malmia tarvitaan 6 000 t. 
e) Ydimvoimalla tuotettiin sähköä 18,8 TWh,jonka tuottamiseem tarvittiin 90 t U-235, malmin tarve vastaavasti 22 560 t. 
0 Polttoturpeem muumtokerroin 1 000m3 -> 1 000 t = 0,35 
g) Muuntokerroim milj. m3 -> 1 000 t = 0,723 
LÄHTEET: 1) Rämö 1995c; 2) Emergiatilastot 1994; 3) Liite 3; 4) Mikkola 1990. 
4.3.2 Päästöt 
Uusiutumattomien polttoaineiden käytöstä aiheutuu etenkin kasvihuoneilmiötä voimis-
tavia hiilidioksidipäästöjä sekä happamoitumista aiheuttavia rikki- ja typenoksidipääs-
töjä (taulukko 19). Metsäteollisuudelle sähköä myyvien toimittajien 1990-luvun aikana 
tekemät noin puolentoista miljardin ympäristönsuojeluinvestoinnit ovat kohdistuneet 
pääasiassa energiantuotanWosta aiheutuvien 502-, NOR- ja hiukkaspäästöjen vähentä-
mistekniikoihin. 
Rikki- ja typpipäästöjen kehitysennusteissa on nojauduttu em. perusskenaarion mu-
kaisiin polttoainejakaumiin sekä siihen oletukseen, että sähköntuotannon rikkipäästöi-
hin sovelletaan rikkitoimikunta II:n ehdotusta mukailevia rajoja ja typpipäästöjä rajoi-
tetaan vuosituhannen vaihteeseen mennessä selvästi nykyistä tiukemmin 
(Rikkitoimikunta II:n mietintö. 1993, Heikkinen 1994). Oletuksen mukainen sähkön-
tuotannon rakenne kasvattaa hiilidioksidipäästöjä merkittävästi. 
Raskasmetallipäästöt on laskettu kulutetun kokonaispolttoaine-energian mukaan (Liite 
3) päästökertoimilla, jotka ottavat huomioon erotinlaitteet (sähkösuodin, dynaaminen 
erotin tai pesuri). Laskennassa on perusvuoden tarkastelussa oletettu käytettävän pa-
rasta käytettävissä olevaa erotinlaitetekniikkaa (Hupa ym. 1988). Ennusteissa on tek-
niikan parantuminen otettu huomioon käyttämällä eri polttoaineita käyttäville katti-
loille ja erotintekniikoille esitettyjä päästökertoimien vaihteluvälien minimiarvoja 
(Liite 3). 
Ostosähkön tuotannon vesistöpäästöjen merkitys on alustavassa tarkastelussa todettu 
kokonaisuuden kannalta niin vähäiseksi, että ne on rajattu tämän tarkastelun ulkopuo-
lelle. 
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Metsäteollisuuden ostosähkön polttoaineiden poltosta aiheutuvien jätemäärien arvioi-
daan tässä olevan noin kolmannes koko sähkö-, kaasu- ja lämpöhuollon jätemääristä. 
Jätteistä ovat mukana hiilen, raskaan ja kevyen polttoöljyn, turpeen ja puun polton 
lentotuhka, pöly ja pohjatuhka, kalsiumsulfiitti- ja sulfaattipitoinen lentotuhka sekä ri-
kinpoistokipsi. Energiahuollon jätteiden hyötykäyttö on teollisuuden jätteiden hyöty-
käyttöä vähäisempää (Tilastokeskus 1995). 
Taulukko 19. Metsäteollisuuden ostosähkön tuotannosta aiheutuvat ja Suomen koko 
sähköntuotannon päästöt ilmaan 
PÄÄSTÖLAJI 1993 
Metsäteollisuus (a, t 
2000 2005 
Sähköntuotanto 	(b, I 
koko Suomi 
1993 
ILMAAN, 1 000 t 
S02 10,5 7,1 7,4 33,8 
NO 10,3 5,2 5,5 36,8 
Hiukkaset 1,1 0,9 0,9 4,0 
CO2 3 750 6 210 6490 13 100 
CO 1,3 2,1 2,2 5,2 
VOC 0,4 0,6 0,6 1,5 
NZO (` 1,4 2,1 2,2 4,5 
CH4 (d  0,2 0,4 0,4 0,8 
RASKASMETALLIT, t (I 
As 0,16 0,14 0,15 0,55 
Cd 0,08 0,03 0,04 0,25 
Cr 0,29 0,36 0,37 0,92 
Hg 0,18 0,27 0,28 0,61 
Ni 0,67 1,03 1,07 2,25 
Pb 0,88 0,75 0,78 2,75 
Se (e, 1 0,30 0,50 0,50 - 
V 1,86 2,96 3,09 5,64 
a) Sähkön-ja lämmöntuotannon päästöjen laskentamalli. 
b) Suomen sähköntuotannon polttoainejakauman mukaan laskettu. 
c) Laskennassa käytetyt päästökertoimet: Hiili 40 mg/MJ, öljy 10 mg/MJ, turve 20 mg/MJ, maakaasu 5 mg/MJ. 
d) Laskenmassa käytetyt päästökertoimet: Hiili 5 mg/MJ, öljy 8 mg/MJ, turve 5 mg/MJ, maakaasu 3 mg/MJ. 
e) Energiantuotannon päästöluku on peräisin ilmansuojelurekisteristä. 
LÄHTEET: I) Liite 3; 2) Energiatilastot 1994. 
4.4 Ostokennikaalit 
Massa- ja paperiteollisuuden käyttämien ostokemikaalien kotimaisen valmistuksen 
kuluttamaa sähkömäärää vastaavat Suomen energiantuotannon päästöt ilmaan on las-
kettu kemikaalivalmistuksen ominaissähkönkulutuksen (JPC 1995a) ja kemikaalien 
käyttömäärien perusteella. Projektin yhteydessä tehtiin selvitys ostokemikaalien koti-
maisen valmistuksen aiheuttamista prosessipäästöistä ja paperiteollisuuden käyttämien 
pigmenttien kotimaisen louhinnan päästöistä. Kyseiset haitat todettiin käsiteltävän ko-
konaisuuden kannalta vähäisiksi, eikä niitä sellaisenaan ole otettu huomioon muuten 
kuin kloorialkaliteollisuuden elohopeapäästöjen osalta, jotka olivat 64 kg ilmaan ja 23 
kg veteen vuonna 1993. Muut kloorialkaliteollisuuden päästöt (kloori) ovat lähes ko-
konaan allokoitavissa selluteollisuudelle. 
Massa- ja paperiteollisuuden käyttämistä kemikaaleista natriumhydroksidin, hapen, 
natriumkloraatin, vetyperoksidin ja kloorin kotimaiseen valmistukseen kulunut sähkö-
määrä oli 0,97 TWh vuonna 1993. Tätä sähkömäärää vastaavat energian tuotannon 
päästöt ilmaan on esitetty taulukossa 20 (raskasmetallipäästöt liitteessä 4). Ennusteet 
perustuvat kemikaalien käyttöennusteisiin (JPC 1995a), joiden perusteella vuodelle 
2005 laskettu sähkönkulutus on noin 1,9 TWh kun kemikaalivalmistuksen ominaissäh-
könkulutuksen on oletettu pysyvän muuttumattomana (liite 4). 
Metsäteollisuuden käyttämien polttonesteiden valmistuksen päästöt Suomessa sisältä-
vät kotimaisen jalostuksen ja tuotteen kuljetuksen loppukäyttäjälle aiheuttamat päästöt 
ilmaan. Öljytuotteiden jalostuksessa on otettu huomioon kotimaan kuljetusten ja hak-
kuiden käyttämä diesel, laivakuljetusten Suomessa jalostetun polttoaineen (kevyt polt-
toöljy) käyttö sekä tuotannon oman energian tuotannon ja ostosähkön tuotannon käyt-
tämä raskas polttoöljy. Päästölaskenta perustuu polttoaineiden käyttömääriin ja Neste 
Oy:n ekotasetiedotteisiin (Nikkonen 1995). Polttoainemäärien ennusteet on laskettu 
tuotannon kasvun perusteella. Ennusteissa ominaispäästöjen ei ole oletettu muuttuvan 
(liite 5). 
Ostokemikaalien valmistuksen ja öljynjalostuksen aiheuttamien BODI-, CODCr- ja 
ravinnepäästöjen veteen on arvioitu olevan suuruusluokaltaan noin 10 -20 % öljy- ja 
petrokemianteollisuuden sekä muun kemianteollisuuden (pois lukien lannoiteteolli-
suus) päästöistä Suomessa. 
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Taulukko 20. Ostokemikaalien valmistuksessa käytetyn sähkön tuotannon ja metsä-
sektorin käyttämien öljytuotteiden kotimaisen jalostuksen aiheuttamat päästöt ilmaan. 
Päästöt ilmaan, 1000 t (1,2 
1993 	 2005 
Sähkön tuotanto (a 
SO2 0,72 1,0 
NO 0,76 0,7 
CO2 278 860 
CO 0,11 0,3 
VOC 0,03 0,1 
N20 0,09 0,3 
CH4 0,02 0,1 
hiukkaset 0,09 0,1 
Öljytuotteiden jalostus 
S02 0,53 0,63 
NO 0,46 0,55 
CO2 122 150 
CO 0,08 0,09 
VOC 0,15 0,18 
hiukkaset 0,02 0,03 
a) Päästöt laskettu Suomen sähkön tuotannon polttoainejakauman mukaisesti perustuen massa-ja paperiteollisuuden 
ostokemikaalien kotimaisen valmistuksen sähkönkulutukseen (liite 4). 
b) Polttoaineiden valmistuksen ominaispäästöjen oletettu pysyvän nykyisellä tasollaja polttoaineiden kulutuksen 
oletettu noudattavan massa-ja paperiteollisuuden tuotannon kehitystä (liite 5). 
LÄHTEET: 1) JPC 1995a; 2) Nikkonen 1995. 
4.5 Loppukäsittely 
Yhdyskuntajätteen kokonaiskertymä oli 1994 noin 2,1 milj. tonnia 
(Ympäristöministeriö 1995c). Tästä määrästä noin kolmasosa on peräisin kotitalouksis-
ta ja loput lähinnä kaupoista, toimistoista, laitoksista ja yrityksistä. Kotitalouksien jät-
teestä on 35 - 40 % paperi- ja kartonkijätettä. Työpaikkojen jätteestä paperi- ja kar-
tonkijätettä on noin puolet. Loppukäsittelyyn päätyvän paperi- ja kartonkijätteen määrä 
voidaan arvioida kotimaisen kulutuksen ja hyötykäyttöön palautetun paperi- ja kar-
tonkijätteen määrän perusteella (taulukko 21). Rakennuspuujäte on merkittävin loppu-
käsittelyyn päätyvistä mekaanisen metsäteollisuuden tuotteista (lautaa, levyjä ja niiden 
jatkojalosteita). 
Kulutuksen jälkeen jätteeksi päätyvien tuotteiden pääasiallinen käsittelymuoto Suo-
messa on kaatopaikkasijoitus. Muita käsittelymuotoja (yhteensä noin 2 % kokonaisjä-
temäärästä) ovat kompostointi, polsto ja biojätteen mädätys. Paperia, kartonkia ja puu-
jätettä poltetaan lisäksi kotitalouksissa etenkin haja-asutusalueilla. 
Taulukko 21. Arvio loppukäsittelyyn päätyvästä paperi-, kartonki-ja puujätteestä. 
JAE 	 Kaatopaikalle, 1 000 t 
1993 	 2005 
Paperija kartonki (t 	290 (a 	 250 - 370 (b 
Puujäte (2,3 	 350 (c 	 250 - 300 (d 
a) Laskettu vähentämällä Suomen paperin ja kartomgin kulutuksesta (995 000 t) ensikäytössä häviävä määrä (169 000 t), 
materiaalina hyödynnettäväksi kerätty paperi ja kartonki (457 000 t)ja graafisen teollisuuden nettovienti (n. 80 000 t/a). 
b) Laskettu kuten kohdassa a). Lisäksi oletettu, että kotimainen kulutus kasvaa FAO:n Euroopan paperinkulutuksen kasvu-
enmusteen mukaisesti noin 2,6 %/aja että talteenottoaste kokonaiskulutuksesta om välillä 45 - 55 %. 
c) Talonrakennustoiminnasta peräisin oleva puujäte. Toiminman kokonaisjätemäärästä (1,6 milj. t) puujätettä on 500 000 t, 
jonka kokonaishyötykäyttöaste on 30 %. 
d) Oletettu, että rakennusjätteen määrä kasvaa nykyisestä noin 15 %, puujätteen osuus tästä säilyy nykyisellään (30 %) ja 
puujätteen hyötykäyttöaste nousee 50 %:iin. 
LÄHTEET: 1) Paperinkeräys Oy 1995; 2) Isaksson 1993; 3) Ympäristöministeriö 1995c. 
Osa ensikäytössä häviävästä paperista ja kartongista päätyy jätevesien mukana jäteve-
silietteeseen (pehmopaperit), osa päätyy loppukäsittelyyn (esim. muovitetut elintarvi-
kepakkaukset). Eri paperityyppien osuuksista ei kuitenkaan ole tietoja, joten oletetaan, 
että ensikäytössä häviävää paperia ei päädy loppukäsittelyyn. Nestepakkauskarton-
geista on arvioitu poltettavan kotitalouksissa 30 % eli noin 10 000 t/a. Muiden tuottei-
den omatoimisen polton laajuus ei ole tiedossa, joten sitä ei ole otettu huomioon lop-
pukäsittelyyn joutuvaa määrää arvioitaessa. Näiden kahden eri suuntaan vaikuttavan 
olettamuksen voidaan arvioida kumoavan toisensa. 
Muista lähteistä kuin rakennustoiminnasta (teollisuus, kotitaloudet, muu yhdyskuntajä-
te) tulevaa puujätettä ja puujätteen omatoimista polttoa ei loppukäsittelyyn tulevan 
puujätteen määrän arviossa ole otettu huomioon. Toisaalta puujätteen omatoiminen 
poltto lienee varsin laajaa. YTV:n alueelta saatujen tilastotietojen perusteella taulu-
kossa 21 esitetty arvio kaatopaikalle vietävästä puujätteen määrästä on liian suuri. Ra-
kentamisintensiteetin vaihtelu sekä hyötykäytön tehostuminen vaikuttavat kaatopai-
koille kertyvän puujätteen määrään ratkaisevasti. Rakennusjätteiden lajittelua ja hyöty-
käyttöä on kokeiltu Suomessakin joissakin rakennuskohteissa ja se on pikkuhiljaa laa-
jenemassa. 
4.5.1 Luonnonvarojen käyttö 
Maankäyttö 
Yhdyskuntajätteiden kaatopaikkoja oli Suomen ympäristökeskuksen kaatopaikkarekis-
terin mukaan maassamme v. 1993 toiminnassa noin 500. Ympäristöministeriö on 
asettanut tavoitteeksi vähentää kaatopaikkojen lukumäärää ja perustaa nykyistä suu-
rempia, usean kunnan yhteisiä kaatopaikkoja. Lopetettuja kaatopaikkoja ei kuitenkaan 
voida käyttää rajoittamattomasti muuhun tarkoitukseen, esim. virkistyskäyttöön, mm. 
jätteen jatkuvan hajoamisen, painumisen ja näistä aiheutuvien sortumavaarojen takia. 
Yhdyskuntajätteiden kaatopaikoille sijoitetaan nykyisellään paitsi yhdyskuntajätettä, 
myös haitattomaksi katsottuja teollisuusjätteitä sekä hyötykäyttöä odottavia jätejakeita 
(esim. muovia, romurenkaita jne.). Metsäteollisuuden tuotteiden loppukäsittelyn osuu-
den yhdyskuntajätteen kaatopaikkojen maankäyttötarpeesta voidaan arvioida olevan 15 
-30%. 
Energian käyttö 
Jätteiden kaatopaikkasijoituksessa energiaa kuluu jätteiden läjityksessä ja peittämisessä 
käytettyjen koneiden toiminnassa ja joissakin tapauksissa vesien johtamisessa ja käsit-
telyssä. Ruotsalaisessa elinkaaritutkimuksessa (Tillman ym. 1991) esitetyn arvion mu-
kaan jätteen kaatopaikkasijoitus kuluttaa energiaa noin 35 MJ jätetonnia kohti. Taulu-
kossa 21 esitettyjen jätekertymien perusteella metsäteollisuuden tuotteiden kaatopaik-
kasijoitus kulutti energiaa 1990-luvun alkupuolella noin 25 milj. MJ vuodessa. 
Kaatopaikkarakenteet 
Tulevaisuudessa kaatopaikkojen on oltava nykyistä valvotumpia, tiiviimpiä ja vähem-
män ympäristöä rasittavia. Pohjan tiivistys mahdollisesti muovikalvoilla, vesien kerä-
ys- ja käsittelyjärjestelmien rakenteet sekä kaasunkeräysjärjestelmät lisäävät kaatopaik-
kojen materiaalikulutusta. Toisaalta jätejakeiden hyödyntäminen etenkin pintaraken-
teisiin lisääntynee (Ettala 1996, Forsius 1996). Energian kulutuksessa uusien vaatimus-
ten vaikutus lienee vähäinen, sillä vaikka käsittelyjärjestelmät kuluttavat energiaa ny-
kyistä enemmän, voidaan tarvittava energia tuottaa talteen kerätystä kaatopaikkakaa-
susta. 
4.5.2 Päästöt 
Kaatopaikoille sijoitettavat kuitupohjaiset materiaalit sitovat jätemassaa ja vähentävät 
kaatopaikkavesistä aiheutuvaa ympäristökuormitusta. Hajotessaan ne kuitenkin aiheut-
tavat päästöjä sekä ilmaan että suotovesiin. Päästöistä ilmaan keskeisin on metaani. 
Paperi-, kartonki- ja puujätteestä suotautuu kaatopaikkavesiin orgaanisia yhdisteitä. 
Kaatopaikoille viedään myös suola- ja kreosoottikyllästettyä puuta, josta saattaa li-
säksi vapautua metalleja ja PAH-yhdisteitä, jotka suotautuvat vesien mukana ympäris-
töön. 
Vuonna 1993 loppukäsittelyyn päätyneestä paperi-, kartonki- ja puujätteestä aiheutuu 
päästöjä ilmaan (metaani) ja veteen (mm. CODCr) sinä aikana, kun jätteet hajoavat 
kaatopaikalla metaanituotantovaiheessa (taulukko 22). Metaanituotantovaiheen kesto 
riippuu olosuhteista ja jätteen laadusta. Suomalaisilla kaatopaikoilla hajoaminen on hi-
dasta ja metaanituotanto voi jatkua jopa yli sata vuotta. Kaatopaikkakaasun keräys ja 
poltto estävät metaanin pääsyä ilmakehään. Suomalaisille kaatopaikoille ollaan kaato-
paikkojen uusimisen yhteydessä rakentamassa myös keräysjärjestelmiä. Metsäteolli-
suuden omille teollisuusjätekaatopaikoille ja yhdyskuntien kaatopaikkoille tämän vuo-
sisadan aikana sijoitettujen puuperäisten jätteiden on arvioitu nykyisin aiheuttavan 
vuodessa noin 45 000 - 65 000 tonnin metaanipäästön (Pingoud ym. 1995). 
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Koko metsäteollisuuden elinkaaren aikaisia päästöjä ilmaan tarkastaltaessa loppukäsit-
telyn SO2- ja NOX-päästöt ovat vähäiset. Sekalaista yhdyskuntajätettä poltetaan Suo-
messa vain Turussa, vuosittain noin 50 000 t jätettä, josta paperi- ja kartonkijätettä on 
noin 6 000 t. Paperi-, kartonki- ja puujätteen omatoimisesta poltosta kotitalouksissa ai-
heutuu todennäköisesti nykyistä laitospolttoa suuremmat päästöt, mutta niiden määrää 
ei ole arvioitu. Kyllästetyn puutavaran luvattomasta poltosta aiheutuu myös metallien 
ja orgaanisten yhdisteiden päästöjä ilmaan. 
Taulukko 22. Vuosina 1993 ja 2005 kaatopaikalle sijoitetuista metsäteollisuuden tuot-
teista pitkällä aikavälillä aiheutuvat päästöt (1000 t). 
Päästöt (1 000 t) 
1993 	 2005 (a 
Metaani (CH4) (1,2,3,4 
paperi ja kartonki (b 	20 - 30 	 17 - 38 
puu (4 c 	 30 	 21 - 25 
CODcr (2 3 d 	 1,9 - 5,8 	 1,6 - 7,4 
a) Ennusteet perustuvat arvioon loppukäsittelyyn päätyvästä paperi-, kartonki-ja puujätteen määrästä. 
b) Pahvin osuus kaatopaikalle sijoitettavasta paperi-ja kartonkijätteestä noin 7 % (viite 1) 
Metaanipäästö 62 g (viite 2) - 99 g (viite 3) CH4/kg paperia ja 140 g CH4/kg kartonkia (viite 2) 
c) Oletukset; ligniinin hiili ei vapaudu, muusta osasta 40 % hajoaa. 
Hajoavan osan hiilestä 50 % muodostaa metaania, josta 15 % hapettuu 
d) COD-päästö 6,4 g (viite 2) - 20 g (viite 3) COD/kg paperia ja kartonkia 
LÄHTEET: 1) Ympäristöministeriö 1995c; 2) Sundqvist ym. 1994; 3) Finnveden 1994; 4) Pingoud 1996 
Metaanin päästöpotentiaalin arviointiin liittyy runsaasti olettamuksia (vapautuvissa 
olevan hiilen osuus, metaanin ja hiilidioksidin muodostumissuhde, muodostuneen me-
taanin hapettuminen jne.) ja arvioiden epävarmuus on suuri. Eri jätteet hajoavat eri no-
peuksilla ja lisäksi taulukossa 22 esitetyt puu- ja paperijätteen metaanin päästöpotenti-
aalit on laskettu eri menetelmällä, joten luvut eivät ole suoraan vertailukelpoisia. 
4.6 Kotimaan kuljetukset 
Merkittävin osa metsäteollisuuden kotimaan kuljetuksista (karkeasti arvioiden 90 % 
kokonaiskuljetussuoritteesta) on raaka-puun toimittamista tehtaille ja tuotteiden kulje-
tusta vientisatamiin ja kotimaiseen kulutukseen. Muista kuljetuksista merkittävin on 
pigmenttien kuljetus tuontisatamista tehtaille. 
Suomessa raakapuuta kuljetetaan käyttöpaikoille sekä maanteitse, rautateitse että vesit-
se (taulukko 23). Vesitiekuljetus on menettänyt osuuttaan sekä auto- että varsinkin 
rautatiekuljetuksille. Vielä vuonna 1985 vesitiekuljetusten osuus tehtaalle saapuneesta 
puutavarasta oli lähes viidennes kun se vuonna 1994 oli enää 5,3 %. Rautatiekuljetus-
ten osuus tehtaalle tuodusta puutavarasta on samana ajanjaksona lähes kaksinkertaistu-
nut (Oijala 1994 ). Vesitiekuljetusten osuuden nopeaan vähentymiseen viime vuosina 
ovat vaikuttaneet muun muassa pyrkimykset puunhankinnan kausivaihteluiden tasoitta-
miseen ja kiristyneet tuote- ja laitoskohtaiset puutavaran laatuvaatimukset. Vesitse 
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puutavara kuljetetaan nykyisin joko nippu-uittona tai aluksilla. Uitto tullee muita kulje-
tusmuotoja halvempana säilymään Vuoksen ja Kymijoen vesistöalueilla. Aluskulje-
tusten määrä on lisääntynyt ja saavuttanee lähiaikoina 0,7 milj m3 vuositason. 
Syitä raakapuun autokuljetusten osuuden kasvamiseen ovat autokuljetuskustannusten 
aleneminen, joka on seurausta autokuormien koon kasvamisesta, sekä joustavuus ja no-
peus. Joustavuutta lisää mm. se, että autolla puutavara voidaan kuljettaa tienvarresta 
suoraan käyttöpaikalle kun taas sekä vesitie- että rautatiekuljetus vaativat yleensä aina 
autolla tehtävän alkukuljetuksen kuljetusreitin varteen. Autokuljetus on myös mahdol-
lista ympäri vuoden kaikkialla maassa kattavan tieverkon ansiosta (Oijala 1994 ). Pyr-
kimys puun varastoinnin yleiseen vähentämiseen kasvattaa myös merkittävästi autokul-
jetusten osuutta. Varastoinnin vähentämisellä vähennetään sitoutunutta pääomaa ja es-
tetään puun laadun heikkenemistä. 
Metsäteollisuuden tuotteita kuljetettiin vientisatamiin ja kotimaiseen kulutukseen 
maanteitse noin 11 milj. tonnia (1993), rautateitse noin 7,6 milj. tonnia (1994) ja sisä-
vesilaivoilla noin 0,7 milj. tonnia. Muissa kuljetuksissa autokuljetukset ovat varsin 
hallitsevia. 
Taulukko 23. Metsäteollisuuden raakapuun kuljetukset tehtaille 1993. 
	
Kuljetusmäärä 	Matka 	Kokonaiskuljetussuorite 
1000 m3 km milj. m3 km 	osuus % 
Autokuljetus 	 3380 	61 
autokuljetus tehtaalle 	 32 200 	 94 	 3020 
autokuljetus rautatielle 6 300 45 280 
autokuljetus vesistöön 	 2 300 	 32 	 70 
Rautatiekuljetus 7 300 216 	 1580 	29 
Vesitiekuljetus 2 350 520 	10 
uitto 1900 221 	 410 
aluskuljetus 450 254 120 
LAHTEET: 1) Oijala 1994; 2) Oijala & Säteri 1994 
4.6.1 Luonnonvarojen käyttö 
Metsäsektorin kuljetusten polttoaineiden käytön ja päästöjen määrän arviot perustuvat 
kuljetussuoritteisiin sekä kulutus-ja päästökertoimiin (liite 6). Raakapuun kuljetuksille 
on käytetty Metsätehon arvioimia kuljetussuoritteita (taulukko 23). Massa- ja paperi-
teollisuuden muiden kuljetusten suoritteet ovat Jaakko Pöyry Consulting Oy:n esittä-
miä (JPC 1995a). Mekaanisen metsäteollisuuden valmiiden tuotteiden keskimääräisinä 
kuljetusmatkoina ja kuljetusvälineiden jakaumana on käytetty Suomen ympäristökes-
kuksessa tehtyjä arvioita ja soveltuvin osin samoja arvoja kuin massa- ja paperiteolli-
suuden kuljetuksille. Kuljetussuoritteissa ja kulutus- ja päästökertoimissa on otettu 
huomioon myös paluumatkat. 
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Metsäteollisuuden kuljetuksiin liittyvät ennusteet perustuvat olettamukseen, että kulje-
tussuorite kasvaa samassa suhteessa kuin tuotanto (kohta 3.2.1). Ennusteissa ei ole 
oletettu muutoksia kuljetustyyppien väliseen jakaumaan, esim. siirtymistä autokulje-
tuksista rautatiekuljetuksiin. Myöskään rautateiden sähköistämisasteessa ei ole oletettu 
tapahtuvan muutoksia. 
Metsäteollisuuden kotimaan kuljetusten polttoaineiden käytöstä ja päästöistä vähän yli 
puolet aiheutuu raakapuun kuljetuksista tuotantolaitoksille ja noin kolmasosa tuottei-
den kuljetuksista. Muut kuljetukset jakautuvat kemikaalien ja mineraalien kuljetusten, 
tuotannon sisäisten kuljetusten sekä jätteiden ja kierrätyksen kuljetusten kesken. 
Taulukko 24. Metsäteollisuuden kuljetusten polttoaineiden käyttö sekä kaikkien kulje-
tusten polttoaineiden käyttö Suomessa vuonna 1993 (1000 t). 
Metsäteollisuuden kuljetukset 	 Kuljetukset Suomessa 
boot 	 boot 
	
1993 	 2005 	 1993 
Autokuljetukset 
- dieselöljy 	 89 	 103 	 691 
Rautatiekuljetukset 
- dieselöljy 	 21 	 24 	 57 (b 
- sähkö (GWh) 43,3 51 340 (` 
Uitto 
- dieselöljy 	 2,2 	 2,6 
- kevyt polttoöljy 	 36 (d 
- raskas polttoöljy 43 (d 
Yhteensä 
- dieselöljy 	 112,2 	 130 	 748 
- sähkö (GWh) 43,3 51 340 
- kevyt polttoöljy 	 36 
- raskas polttoöljy 43 
a) Kulutustem laskenta liitteen 6 mukainen. 
b) Vuonna 1990. 
c) Sähköveturien, sähköjumien ja vaunulämmityksem sähkönkulutus 1990. 
d) Kotimaan laivaliikenne 1990. 
LÄHTEET: I) Oijala 1994; 2) Oijala & Säteri 1994; 3) JPC 1995a. 
4.6.2 Päästöt 
Metsäteollisuuden kuljetuksista aiheutuu päästöjä ilmaan sekä nippu-uitoista myös 
veteen. Lähinnä onnettomuuksien seurauksena syntyvät päästöt maaperään ovat koko-
naispäästöjen kannalta vähäisiä ja satunnaisia, eikä niitä ole arvioitu. Kuljetuksista 
muodostuu myös kiinteitä jätteitä, lähinnä jäteöljyä ja käytöstä poistettua kuljetuska-
lustoa (taulukko 25). 
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Taulukko 25. Metsäteollisuuden kuljetusten päästöt ja kehitysennuste sekä kuljetusten 
kokonaispäästöt Suomessa vuonna 1993 (1000 t). 







den osuus % 
PÄÄSTÖT ILMAAN (a 
Autokuljetukset (b,c 
CO2 272 	316 2176 12,5 
NO 4 	3,6 41 9,8 
CO 1 	0,85 23 4,3 
VOC 0,3 	0,29 7,9 3,8 
S02 0,4 	0,03 1,6 25,0 
Rautatiekuljetukset (d 
CO2 64 	72 278 23,0 
NO, 1,1 	1,3 5 22,0 
CO 0,2 	0,24 0,5 40,0 
VOC 0,3 
S02 0,07 	0,08 0,6 11,7 
Uitto 
CO2 8,6 	9,6 
NO, 0,12 	0,14 
S02 0,01 	0,02 
PÄÄSTÖT VETEEN, uitto 
CODcr 1,34 1,58 
BODI  0,42 0,5 
kok-N 0,012 0,015 
kok-P 0,003 0,003 
JÄTTEET 	 Jäteöljyt 0,73 0,8 
a) Päästöjen laskentatapa liitteen 6 mukainen. 
b) Ennusteissa otettu huomioon muutokset polttoaineiden laadussaja pakokaasujen puhdistustekniikassa. 
c) Koko maan päästöt kattavat kuorma-autojenja rekkojen osuuden. 
d) Koko maan päästöistä muut kuin VOC-päästö vuodelta 1990. 
LÄHTEET: I) JPC 1995a; 2) Mroueh 1994; 3) Pirttiniemi 1991; 4) Nikkonen 1995. 
Metsäteollisuuden kuljetussuoritteen kasvu lisää kotimaan kuljetusten CO2-päästöjä. 
Dieselöljyn laadun paraneminen ja myös katalysaattoreiden käyttöönotto raskaissa ajo-
neuvoissa aiheuttaa laskelmien mukaan S02-päästöjen voimakkaan ja NOX-päästöjen 
selvän vähenemisen. Rautatiekuljetusten päästöjä laskettaessa ei dieselöljyn laadun 
kehittymistä ole otettu huomioon, mutta vastaava kehitys NOR- ja S02-päästöjen 
osalta on odotettavissa rautatiekuljetuksissa, jos uudistettua polttoainetta ryhdytään 
käyttämään myös dieseljunissa. Lisäksi VR:n ratojen sähköistysohjelma toteutuessaan 
nostaisi sähkövetureilla tehtyjen kuljetusten osuuden nykyisestä noin 60 %:sta yli 80 
%:iin. Sähkövetureilla tehtävien rautatiekuljetusten mahdollista lisääntymistä ei ole 
laskelmissa otettu huomioon. 
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4.7 Ulkomaan kuljetukset 
Ulkomaan kuljetukset muodostuvat käytännössä laivaliikenteestä (tuotteiden vienti se-
kä keräyspaperin, pigmenttien ja polttoaineiden tuonti), johon on sisällytetty myös lai-
vojen paluumatkat. 
Tuotteiden vientiin ja keräyskuidun tuontiin liittyvissä arvioissa (JPC 1995a) koko 
viennin on oletettu menevän Saksaan, mikä aliarvioi viennin laivaliikenteen polttoai-
neiden käyttöä ja päästöjä todelliseen kuljetusjakaumaan verrattuna. Vuonna 1994 
Suomen metsäteollisuuden viennistä meni Saksaan 18 %, muihin Euroopan maihin 61 
% ja muihin maanosiin 20 %. Keräyskuidun nettotuonnin on arvioitu pysyvän tasolla 
80 000 t/a (JPC 1995a) eikä huomioon ole otettu esimerkiksi alkanutta käytettyjen 
nestepakkauskartonkien tuontia Saksasta (noin 80 000 t/a). Pigmenttien ja hiilen tuon-
tiin liittyvät tekijät ovat tekijöiden omia arvioita (liite 6). Pigmenteistä kolme neljän-
nestä on oletettu tuotavaksi Englannista ja loput USAsta. Hiilestä kolme neljännestä on 
oletettu tuotavaksi laivoilla Puolasta ja loput dieseljunilla Venäjältä. 
Edellä esitettyjen yleistysten perusteella arvioidut metsäteollisuuden ulkomaan kulje-
tusten polttoaineiden kulutus ja päästöt on esitetty taulukossa 26. 
Taulukko 26. Metsäteollisuuden ulkomaan kuljetusten polttoaineiden käyttö ja päästöt. 
POLTTOAINEET, 1 000 t 1993 (a 2005(a 
Dieselöljy, 1 000 t 270 320 
tuotteiden vienti ja laivojen paluu 200 230 
kemikaalien tuonti 50 60 
hiilen tuonti 14 17 
keräyspaperin tuonti 1 1 
PAASTÖT, 1 000 t 	 1993 	 2005 
S02 14 11 
NO 24 23 
CO2 816 954 
CO 0,30 0,30 
VOC 0,60 0,70 
a) Laskenta liitteem 6 mukaisilla oletuksilla 
LÄHTEET: 1) JPC 1995a; 2) Mroueh 1994; 3) Tammimen 1992 
Laivojen käyttämän polttoaineen rikkipitoisuuden pieneneminen vähentää ulkomaan 
kuljetusten S02-päästöjä selvästi. Laivojen moottoritekniikan kehityksen ja polttoai-
neen laadun paranemisen on laskettu myös pienentävän NOX-päästöjä huolimatta kul-
jetusten oletetusta kasvusta. 
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5 YHTEENVETO 
Metsäsektorin luonnonvarojen käyttö- ja päästötietojen pohjalta on koottu lähinnä Met-
säteollisuus ja ympäristö-projektin päätyön ympäristövaikutusanalyysiä ja ympäristön-
suojelutoimenpiteiden kohdentamisosaa palveleva yhteenveto (taulukot 27 ja 28 ), jo-
hon sisältyy vertailu koko Suomen vastaaviin tietoihin. Lisäksi on esitetty arvioita in-
ventaariotiedoissa esiintyvistä epävarmuuksista ja inventaariossa esitetyistä kehitys-
suunnista. 
Lähtötilanteen inventaariotietoihin liittyvät epävarmuudet kuten mittaus- , laskenta- ja 
arviointivirheet vaikuttavat niiden luotettavuuteen ympäristövaikutusanalyysin lähtö-
tietoaineistona. Todellisiin myynti- ja kulutuslukuihin tai mittaustietoihin perustuvat 
tässä lähinnä luonnonvarojen käyttötiedot sekä metsäteollisuuden tuotantovaiheen 
päästötiedot. Näihin lukuihin liittyviä epävarmuuksia voidaan pitää pieninä. Suhteelli-
sen luotettavina voidaan pitää myös energian tuotannon päästömallilla laskettuja, to-
dellisiin polttoainejakaumiin ja käyttölukuihin perustuvia arvoja, joissa suurimman 
virheen aiheuttavat käytetyt päästökertoimet. Epävarmuus kasvaa esimerkiksi kuljetus-
ten ja metsätyökoneiden päästölaskennassa, jossa lähtötiedot, kuten polttoaineiden 
käyttömäärät, suoritteet ja niiden jakaumat ym. voivat aiheuttaa suurtakin virhettä. 
Suurimmat epävarmuudet liittyvät kuitenkin lähinnä asiatuntija-arvioina esitettyihin 
lukuihin kaatopaikkojen metaanipäästöistä, tuotantoprosessien VOC-päästöistä ja met-
sätalouden ravinnekuormituksesta. 
Ympäristöä muuttavien ja kuormittavien tekijöiden ennusteilla on pyritty arvioimaan 
eri tekijöihin littyvien muutosten kehityssuuntia. Tehdyt oletukset massa- ja paperite-
ollisuuden tuotantomäärien kehittymisestä ja uuden teknologian käyttöönotosta ovat 
merkittävimmät koko sektorin kehitysarvioihin vaikuttavat tekijät. Tässä työssä on 
tuotantoon ja tekniseen kehitykseen liittyvissä oletuksissa tukeuduttu nyt jo hieman 
vanhentuneisiin arvioihin (JPC 1994 ja 1995b), joita kuitenkin työn aloitusajankohtana 
pidettiin parhaina käytettävissä olevina arvioina. Uusimpien arvioiden mukaan paperin 
ja kartongin tuotantoennuste vuoteen 2005 on noin 15 - 20 % tässä ennustettua suu-
rempi. 
Metsävaroihin, metsien kasvuun ja puuntuotannollisesti kestävään hakkuumäärään 
liittyviä arvioita on työn kuluessa tarkennettu useaan otteeseen viimeisimpien saata-
villa olevien tietojen perusteella. Arvioidun kehityksen perusoletuksena on ollut pyr-
kimys metsätalouden ympäristöohjelman suositusten noudattamiseen koko metsätalou-
dessa. Käytännön suojelutoimenpiteiden perusteella ravinnekuormitus joka tapauksessa 
pienenee, muutosnopeutta on kuitenkin hankala arvioida perustuen jo 1990-luvun alun 
epätarkkaan arvioon sekä ennusteen suureen epävarmuuteen. 
Tuotannon puunkäytöstä ja koko sektorin uusiutumattomien luonnonvarojen käytöstä 
tehdyt arviot ovat vahvasti sidoksissa tuotannon kasvuun. Puun käytön ennusteisiin 
liittyviä epävarmuustekijöitä ovat mm. suhdannevaihtelut, tuontipuun saatavuus ja 
puun alueellinen riittävyys tulevaisuudessa. Pyrkimys paperin täyteainepitoisuuden 
kasvattamiseen johtaisi ennustettua suurempaan talkin ja kaoliinin käyttöön, jos niitä ei 
voida osittain korvata muilla aineilla tai kierrättää prosessissa. Ostosähkön tuotannon 
kehitys näyttäisi tässä arvioidun perusteella suosivan tavallisten fossiilisten polttoai-
neiden käyttöä ydinvoiman sijaan. Hiilivoiman käyttöä tullaan nähtävästi lisäämään jo- 
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pa tässä arvioitua enemmän. Metsäteollisuuden kuljetusten polttoaineiden käytön kehi-
tyksen sitominen ainoastaan tuotannon kasvuun aiheuttaa virhettä etenkin kotimaan 
kuljetusten osalta. Ulkomaan kuljetusten polttoaineiden käyttö on todennäköisesti ali-
arvioitu olettamalla kaiken viennin suuntautuvan Saksaan. 
Massa- ja paperiteollisuuden tuotannon päästöjen kehitysarvio noudattaa pääosin edellä 
mainittuja oletuksia. Viimeaikaisen kehityksen perusteella arvioituna uuden tekniikan 
käyttöönotto saattaa kuitenkin vaikuttaa etenkin rikkipäästöihin ja orgaaniseen kuormi-
tukseen tässä esitettyä nopeammin. Jos tuotanto kasvaa oletettua nopeammin, se toden-
näköisesti aiheuttaa tässä arvioitua suuremmat tuotannon typen oksidien ja hiilidioksi-
din päästöt, mikäli niiden kehitykseeen ei rajoittamismielessä voida tarkasteluvälillä 
vaikuttaa. Mekaanisen metsäteollisuuden jätevesikuormitus alenee jo nykyisten joh-
tamislupien velvoittamana ja sen osuus koko metsäteollisuuden kuormituksesta on tä-
män työn tarkoituksen kannalta vähäinen. 
Ostosähköön ja kuljetuksiin liittyvissä päästöennusteissa on pyritty ottamaan huomi-
oon niin polttoaineiden laadun paraneminen kuin päästöjen rajoitustekniikan kehitys ja 
käyttöönotto, joita on tarkistettu työn kuluessa. Päästölaskennan lähtötietojen epätark-
kuus aiheuttaa näihin ennusteisiin varsinkin kuljetusten osalta suurta epävrmuutta. Os-
tosähkön tuotannon rikki- ja typpipäästöjen vähentämiseksi tehdyillä ja suunnitelluilla 
investoinneilla on oletettu päästävän rikkipäästöissä noin 35 prosentin ja typpipäästöis-
sä noin 45 prosentin reduktioihin energian tuotannon kasvusta huolimatta. Typpipääs-
töjen suhteen ennuste lienee kuitenkin liian optimistinen. Hiilidioksidipäästöjen voi-
makas kasvuennuste perustuu ennusteissa käytettyyn sähkön tuotannon rakenteeseen ja 
polttoainej akaumaan. 
Kuljetusten rikkipäästöt vähenevät selvästi polttoaineen rikkipitoisuuden alenemisen 
sekä teknisten parannusten myötä. Vaikutus typpipäästöihin on vähäisempi. Ulkomaan 
kuljetusten laivaliikenteen typpipäästöt säilyvät koko sektoria ajatellen merkittävinä. 
Taulukko 27. Yhteenveto metsäsektorin luonnonvarojen käytöstä vuonna 1993 
Ijy 	 Kaasu 	Hiili 	 Uraani 	Turve 	Kaoliini 	Talkki 
0 0 0 
845 983 217 
879 0 0 
84 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
1808 983 217 
5800 983 227 
27 000 25 082 8251 
25 087 000 19 690 000 377 000 
Metsä 60,3 0 0 0 
Tuotanto 255 624 432 0 
Ostosähkö 38 123 1057 0,121 
Ostokemikaalit 2,3 19 65 0,01 
Loppukäsittely 0 0 0 0 
Kuljetukset, kotimaa 112,2 0 0 0 
Kuljetukset, ulkomaa 270 0 0 0 
Metsäsektori t' 467,8 766 1554 0,131 
Suomi( ' 2 8546 2895 6063 0,451 
Maailmat2 7 b 3 119 000 2 135 000 3 615 000 31 
Maailman varanto (2.3 137 000 000 93 159 996 710 899 000 2 084 
a) Sisäl(ää metsäsektorin kotimaam toimimmot. 
b) Maailmam öljym käyttö ja varamto ilmoitettu raakaöljymä 
LÄHTEET: I) Energiatilastot 1994; 2) Emergia-Ekomo 1995; 3) Crowson 1992. 
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Taulukko 28. Yhteenveto metsäsektorin päästöistä vuonna 1993 
PÄÄSTÖT ILMAAN 	SO2 	NO 	N20 	CO2 	CH4 	CO 	NMVOC 
Metsä 0,3 3,1 0,00 192 0,00 4,10 0,00 
Tuotanto 24,8 22,0 1,20 4700 18,3 0,00 5,10 
Ostosähkö 10,5 10,3 1,36 3753 0,22 1,25 0,37 
Ostokemikaalit 1,2 1,2 0,09 400 0,02 0,19 0,18 
Loppukäsittely 0,0 0,0 0,00 0 38,5 0,00 0,00 
Kuljetukset, kotimaa 0,5 	• 5,3 0,00 345 0,00 1,20 0,31 
Kuljetukset, ulkomaa 13,5 24,4 0,00 816 0,00 0,30 0,60 
Metsäsektori(a 37,3 41,9 2,65 9 390 57,0 6,74 6,0 
Suomi 122 282 16 58 000 243 432 195 
As (t) 	Cd (t) 	Cr (t) 	Hg (t) 	Ni (t) 	Pb (t) 	Se (t) 	Zn (t) 	V (t) 
Tuotanto 0,189 0,247 0,223 0,196 1,908 3,662 0,000 0,150 5,513 
Ostosähkö 0,156 0,082 0,291 0,178 0,669 0,880 0,300 0,650 1,862 
Ostokemikaalit 0,012 0,005 0,019 0,077 0,048 0,058 0,020 0,050 0,120 
Metsäsektorile 0,36 0,33 0,53 0,45 2,63 4,60 0,32 0,85 7,50 
Suomi 12,39 2,18 3,75 1,21 19,52 44,45 0,90 31,00 36,19 
PÄÄSTÖT VETEEN BODI CODs, Pw Nw 
Metsä 0,0 0,0 0,220 1,300 
Tuotanto 41,9 278,4 0,385 2,920 
Ostosähkö 0,0 0,0 0,000 0,000 
Ostokemikaalit 0,3 1,1 0,001 0,080 
Loppukäsittely 0,0 3,9 0,000 0,000 
Kuljetukset, kotimaa 0,4 1,3 0,003 0,012 
Kuljetukset, ulkomaa 0,0 0,0 0,000 0,000 
Metsäsektori 42,6 285 0,61 4,31 
Suomi lb 54,6 291 5,3 59 
a) Sisältää metsasektorin kotimaan toiminnot. 
b) Koko maan BODS-kuormitusluku ei sisällä kalankasvatusta, CODCr luku ei sisällä yhdyskuntia. 
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Arvio sellu- ja paperiteollisuuden ympäristönsuojelua tehostavan prosessitekniikan 
käyttöönotettavuudesta vuosina 1994 - 2005 (JPC 1995b). 
Yhteenveto selluteollisuuden toteutettavista ympäristönsuojelutoimenpiteistä vuoteen 2005 mennessä 
1993 1994-1999 2000-2005 
Toimenpide tuotanto- kapasiteetti tuotanto- kapasiteetti tuotanto- kapasiteetti 
linjaa 1000 t/a linjaa 1000 t/a linjaa 1000 t/a 
Kuivakuorinta 12 3850 3 885 2 380 
Jatkettu keitto 4 1225 4 1170 2 550 
Happidelignifiointi 15 4350 4 1125 2 640 
Otsonivalkaisu 2 475 2 760 5 1110 
TCF ilman otsonia 0 (*) 600 1 255 2 395 
Valkaisimon E -vaiheen 0 - 0 1 500 
suodoksen kierrätys 
Mustalipeän kuiva- 12 	 3520 3 	 970 0 
aineen nosto 75%:iin 
Biologinen puhdistamo 15 tehdasta 	- 2 tehdasta 0 
Biologisen puhdistamon 0 	 - 4 tehdasta 	- 3 tehdasta 
tehostus 
Savukaasupesuri 17 	 4055 2 	 470 0 
soodakattilaan 
Väkevien hajukaasujen 14 tehdasta 	- 3 tehdasta 	- 0 
käsittelyjärjestelmä 
Laimeiden hajukaasujen 11 tehdasta 	- 5 tehdasta 	- 1 tehdas 
käsittelyjärjestelmä 
(*) useilla linjoilla osa kapasiteetista 
Arvio perustuu Jaakko Pöyry -yhtiöiden asiantuntijoiden näkemyksiin selluteknologian kehityksestä ja sen 
käyttöönotettavuudesta. Paperiteollisuuden osalta ei oleellisia ympäristöinvestointeja ole oletettu tapahtuvan. 
Päästöjen pieneneminen parantuneen tuotantotekniikan tai biologisen puhdistuksen käyttöönoton ansiosta on 
joidenkin paperitehtaiden osalta otettu päästöennusteissa (JPC 1995b) huomioon. 
Taulukossa esitettyjen toimenpiteiden seurauksena uuden tekniikan osuus valkaistun havu- ja lehtipuusulfaat-
timassan tuotantokapasiteetista muodostuu seuraavanlaiseksi (JPC 1995b): 
Jatkettu keitto 	Happidelignifiointi 
1993 20% 	 65% 
2000 35% 	 85% 
2005 45 % 	 95 % 
TCF-valkaisu 	E-vaiheen suodosten kierrätys 
15% 	 0% 
35% 	 0% 
55% 	 10% 
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Metsätyökoneiden polttoaineiden kulutus ja päästöt. 


















määrä teho kulutus kulutus kulutus 
milj.m3 m3/h I/h milj.l 1000 t CO 
Harvennushakkuu 13,8 
Moottorisaha 7,3 1,2 1 6,1 4,5 1,83 
Hakkuukone 6,5 8 12 9,8 8,2 0,15 
Metsätraktori 13,8 11 10 12,5 10,6 0,19 
Päätehakkuu 32,2 
Moottorisaha 6,4 2,8 2 4,6 3,4 1,37 
Hakkuukone 25,8 17 12 18,2 15,4 0,27 
Metsätraktori 32,2 15 10 21,5 18,1 0,32 
Yhteensä 46 72,6 60,3 4,13 
Päästöt (1000 tonnia) 
NO k-aine SO2 CO2 
0,02 0,05 0,00 13,99 
0,49 0,05 0,04 26,33 
0,63 0,06 0,05 33,87 
0,01 0,04 0,00 10,51 
0,91 0,09 0,07 49,17 
1,07 0,11 0,09 57,96 
3,13 0,40 0,25 192 
















määrä teho kulutus kulutus kulutus Päästöt (1000 tonnia) 
milj.m3 m3/h I/h milj.l 1000 t CO NO k-aine SO Z CO2 
Harvennushakkuu 18 
Moottorisaha 9,6 1,2 1 8,0 5,9 2,40 0,02 0,06 0,00 18,40 
Hakkuukone 8,4 8 12 12,6 10,6 0,19 0,63 0,06 0,05 34,02 
Metsätraktori 18 11 10 16,4 13,8 0,25 0,82 0,08 0,07 44,18 
Päätehakkuu 42 
Moottorisaha 8,3 2,8 2 5,9 4,4 1,78 0,02 0,05 0,00 13,64 
Hakkuukone 33,7 17 12 23,8 20,1 0,36 1,19 0,12 0,10 64,23 
Metsätraktori 42 15 10 28,0 23,7 0,42 1,40 0,14 0,11 75,60 
Yhteensä 60 94,7 78,5 5,39 4,08 0,52 0,33 250 
Lähteet: Metsäntutkimuslaitos 1995, Oijala & Säteri 1994, JPC 1994, Vainio 1995b, Rajamäki 1995, 
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Ostosähköön ja omaan energian tuotantoon liittyvä laskenta 
Polttoainemäärät ja päästöjen laskenta 
Sähköntuotanto Suomessa 
Sähköntuotannon polttoaineiden käytön ja päästöjen laskentamallissa syöttötauluina 
ovat eri sähköntuotannon polttoainetaulut (hiili-, kaasu-, öljy-, turve-, vesi- ja ydin-
voima). Nämä laskentataulut saavat syöttötietona sähköntuotannon määrän polttoaineit-
tain taulukosta 1 (Energiatilastot 1994, Pingoud 1995). Aktiviteettitietojen lisäksi 
päästöjen laskemiseen tarvittavat kertoimet ovat liitetaulukossa 13. 
Sähköntuotannon päästöjen laskennassa käytetään polttoaineenkulutusluvuista kauko-
1ämpövoiman sekä tavallisen lauhdevoiman kulutuslukuja. Terawattituntimäärät on 
muunnettu tuhansiksi tonneiksi taulukossa 10 esitettyjen kertoimien avulla. Polttoainei-
den kulutuskertoimet ja sähköntuotannon päästökertoimet on määritetty IVO:Itä saatu-
jen lähtötietojen avulla (Heikkinen 1996). Koko sähköntuotannon skenaarioiden lähtö-
tietoina on käytetty ns. perusskenaariota, jonka pohjalta on määritetty polttoainejakau-
mat skenaarioille. (Heikkinen 1994) Saatua jakaumaa on käytetty myös laskettaessa 
vuoden 2000 polttoaineiden kulutuksia sekä päästöjä. 
Ostosähkö 
Metsäteollisuuten hankitun ulkopuolisen sähkön päästöjen laskenta noudattaa lähes 
edellä esitettyä koko sähköntuotannon päästöjen laskentaa. Erona on, että jakauma on 
laskettu ottamalla huomioon tarkasti niiden energiantuotantoyhtiöiden sähköntuotannon 
polttoainejakauma, jotka myivät sähkönsä metsäteollisuudelle. 
Laskennan lähtötietoina on metsäteollisuuden polttoaineiden käyttö Mtoe:na. Teollisuu-
den energialiitto tilastoi metsäteollisuuden polttoainekäytön laitoksittain. Taulukossa 2 
on metsäteollisuuden kokonaisenergian käyttö vuonna 1993 (Mtoe) sekä silloinen 
(10.1 1.1995) arvio energian käytöstä vuonna 1994 (Rämö 1995c). 
Ostosähköllä tarkoitetaan IVO:ltä ostettua sähköä ( 0,3 Mtoe) ja lämpövoimaosuudella 
PVO:lta hankittua (0,8 Mtoe). 
IVO:n sähköntuotannosta turvevoimaa oli 31.6 % ja PVO:n vastaavasti 23 %. Koko-
naismääräksi molemmista saadaan 0,3 Mtoe turvevoimaa ja kokonaisosuudeksi 8,2 % 
(Kokonaisöljyekvivalenttimäärä 3,5 Mtoe). Taulukkoon 3 on merkitty myös muiden 
polttoaineiden osuudet ja kokonaisjakauma. 
Taulukon 3 polttoaineosuuksia käytetään ostosähkön tuotannon päästöjen laskentamal-
lin yhtenä syöttötietona. Malli tarvitsee syöttötietona myös ostosähkön määrän. 
Ostosähkön määrä on saatu vuoden 1993 osalta käyttämällä tietolähteenä Sähkölai-
tostilastoja. Skenaarioiden lähteenä on käytetty TELI:n sähköntarpeen kasvuennusteita 
(Rämö 1995b ja 1995d) ja luvussa 3 esitettyjä tuotantoennusteita. 
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Mekaanisen metsäteollisuuden kokonaissähkönkulutusluvut on arvioitu ominaisener-
giankulutuslukuja (Juvonen & Kariniemi 1985, Juvonen & Johansson 1986, Juvonen & 
Pekkinen 1987) ja energiatilastoja (Energiatilastot 1994) käyttäen . 
Koko laskentamalli on toteutettu siten, että sen avulla voidaan laskea myös skenaarioi-
den avulla määritellyt ostosähkön polttoaineiden kulutusluvut sekä päästöt. Metsäteolli-
suuteen ostetun sähköntuotannon skenaarioiden polttoainejakaumana on käytetty em. 
perusskenaariota. Tulostaulu sisältää polttoaineiden kulutuslukujen lisäksi polttoaineen 
määrän tuhansina tonneinna, jouleina (PJ) ja öljyekvivalentteina (Mtoe) sekä sähkömää-
rän (TWh). 
Metsäteollisuuden energiankäyttö ja oman energian tuotannon polttoaineet 
Teollisuuden energianliiton keräämien polttoaineen kulutuslukujen perusteella on las-
kettu oman energiantuotannon polttoaineiden poltosta aiheutuneet päästöt. Mallilla on 
laskettu hiilidioksidin lisäksi metaani ja typpioksiduulipäästöt. Raskasmetallipäästöistä 
on laskettu arseenin, kromin, nikkelin, vanadiinin, lyijyn, kadmiumin ja elohopean pääs-
töt ilmaan. Polttoainemäärien muunto- ja päästökertoimet on esitetty taulukoissa 9-13. 
Liitteen 3 taulukkoluettelo 
Taulukko 1. Sähköntuotannon primäärienergianlähteiden kulutus tuotantotavoittain 
vuonna 1993. 
Taulukko 2. Ostosähkön energiamäärän jakauma tuotantotavoittain. 
Taulukko 3. Ostosähkön tuotannon polttoaineet tuotantoyhtiöittäin 1993. 
Taulukko 4. Metsäteollisuuden oman energian tuotannon polttoaineet. 
Taulukko 5. Ostosähköntuotannon energiankulutus. 
Taulukko 6. Oman energiantuotannon polttoaineiden käyttö metsäteollisuudessa. 
Taulukko 7. Sähkön kulutus metsäteollisuudessa. 
Taulukko 8. Prosessihöyryn kulutus ja voimantuotanto metsäteollisuudessa. 
Taulukko 9. Muuntokertoimet polttoaineille. 
Taulukko 10. Polttoaineiden kulutuskertoimet voimantuotantotavoittain. 
Taulukko 11. Energiamuunnon päästökertoimet eri polttoaineille. 
Taulukko 12. Oman energiantuotannon raskasmetallipäästöjen laskennassa käytetyt 
päästökertoimet (Hupa ym. 1988). 
Taulukko 13. Metsäteollisuuteen ostetun sähköntuotannon päästökertoimet. 
Taulukko 14.Oman energian tuotannon päästöt. 
Taulukko 15. Massa- ja paperiteollisuuden ominaisenergiankulutusluvut. 














































































2 Teollisuuden vas 	'nevoima I000toe 
3 Kaukolämpövoima 1000tce 
4 Prosessilauhdevoima I000tce 
5 Ydinvoima 1000toe 
6 i'ava llincn lauhdcvuine► I000tce 
7 Kaasuturbiini voima 1000toe 
8 Nettotuonti 1000toe 
Yhteensä 3,6 1000toe 
Kaikki yhteensä 1,2,3,4,5,6,7,8 l000toe 
Sähköntuotanto (TWh)3,6 TWh 13,34 18,80 8,85 0,54 3,89 4,69 7,54 50,11 
SähkÖnt.yhteensä 1,2,3,4,5,6,7,8 TWh 13,34 18,80 9,20 1,32 5,19 10,15 7,54 65,54 
Sähköntuotanto ilman tuontia TWh 58,00 
Muuntokerroin toe/MWh 0,250 0,250 0,171 0,129 0,131 0,130 0,249 
TEOLLISUUS 0,400 
Teollisuuden vastapainevoirm TWh 0,352 0,777 1,297 5,459 7,89 
Prosessilauhdevoima TWh 0 0,078 1,230 1,31 












Yhteensä 3,738 3,532 
vesivoimaa 0,906 1,003 
ydinvoimaa 1,376 1,391 
lämpövoimaosuus (PVO) 0,992 0,806 
ostosähköä((IVO) 0,464 0,332 
Taulukko 3. Ostosähkön tuotannon polttoaineet tuotantoyhtiöittäin. 
Vesi Ydin Hiili Öljy Maakaasu Turve Yhteensä 
Pa-määrä Mtoe Mtoe 1,003 1,391 2,394 
IVO jakauma % 49,5 % 4,3 % 14,6 % 31,6 % 100,0% 
IVO pa-määrä Mtoe 0,164 0,014 0,048 0,105 0,332 
PVO jakauma % 62,0 % 3,0 % 12,0 % 23 % 100,0% 
PVO a-määrä Mtoe 0,500 0,024 0,097 0, 185 0,806 
Yhteensä Mtoe 1,003 1,391 0,664 0,038 0,145 0,290 3,532 
Kokonaisjakauma % 28,4 % 39,4 % 18,8 % 1,1 % 4,1 % 8,2 % 00% 





Kotimaiset yht, josta 3,795 3,511 
jäteliemi 2,573 2,342 
jätepuu 0,908 0,86 
turve 0,291 0,276 
muut kotimaiset (" 0,023 0,033 
Tuontipolttoaineet yht. josta 1,340 1,278 
raskaspolttoöljy 0,288 0,255 
hiili 0,266 0,273 
maakaasu 0,785 0,738 
prosessikaasut 0 0 
muut tuontipolttoaineet(** 0,001 0,012 
Yhteensä 5,135 4,789 
*) kuorta ja sahanpurua 
"") sisältää kevyen polttoöljyn ja teollisuus bensiinin 
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Taulukko 5. Ostosähkön tuotannon energiankulutus. 
Massa- ja paperiteollisuus 
1993 2000 2005 
Polttoainemäärät 1000t 
raskas polttoöljy 31 84 88 
kivihiili 985 1422 1491 
maakaasu 115 304 319 
turve 819 1371 1438 
uraani 6 4 4 
1993 2000 2005 
Polttoainemäärät TJ 
raskas polttoöljy 1288 3456 3624 
kivihiili 25513 36833 38620 
maakaasu 5571 14785 15500 
turve 10993 18403 19302 
uraani 17 11 12 
Yhteensä 43383 73488 77058 
Mekaaninen metsäteollisuus 
Polttoainemäärät 1000t 1993 2000 2005 
raskas polttoöljy 6,7 6,8 6,8 
kivihiili 72,0 115,0 115,0 
maakaasu 8,3 24,5 24,5 
turve 60,0 111 111 
uraani 0,4 0,3 0,3 
Polttoainemäärät TJ 1993 2000 2005 
raskas polttoöljy 273 279 279 
kivihiili 1865 2979 2979 
maakaasu 403 1190 1190 
turve 805 1490 1490 
uraani 1,2 0,9 0,9 
Yhteensä 3348 5939 5939 
1993 2000 2005 
9054 10 430 11 120 
Mustalipeä 	 8980 10 180 10 955 
Sulfiittiliemi 74 0 0 
2 589 2 910 3 236 
425 521 560 
613 750 806 
251 306 329 










Taulukko 6. Oman energian tuotannon polttoaineiden käyttö metsäteollisuudessa. 




















































puupolttoaineet 1 500 2 000 2 000 
raskas polttoöljy 4 6 6 
kivihiili 7 9 9 
maakaasu 11 13 13 
turve 15 18 18 
Polttoainemäärät TJ 
puu polttoaineet 20234 26978 26978 
raskas polttoöljy 181 241 241 
kivihiili 193 237 237 
maakaasu 523 642 642 
turve 196 240 240 
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Taulukko 7. Sähkön kulutus metsäteollisuudessa. 
1993 2000 2005 
SÄHKÖN KULUTUS YHTEENSÄ TWh 20,50 24,0 25,3 
oma volmantuotanto 8,70 10,7 11,3 
ostosähkö 11,80 13,4 14,0 
MASSA- JA PAPERITEOLLISUUS YHTEENSÄ 19,55 22,8 24,1 
oma voimantuotanto yht. josta, 8,55 10,5 11,1 
vesivoimaa 1,45 1,5 1,5 
vastapainevoimaa 6,80 7,9 8,4 
lauhdutusvoimaa 0,30 1,1 1,2 
ostosähkö 11,00 12,4 13,0 
MEKAANINEN METSÄTEOLLISUUS YHTEENSÄ 0,95 1,2 1,2 
oma voimantuotanto 0,15 0,2 0,2 





















Metsäteollisuuden energian kehitys _ja hankinta 1993 
Sähkön kehitys ja hankinta Limmön käyttö Rakennus- Vastapaine- Vesivoima Lauhdutus Osto- Sähkön 
aste sähkö sähkö kulutus yht. 
Ti/a kWh/GJ GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a 
Paperi-, kartonki- ja massatuotanto 
Prim 1ärih0 	hö 	nä) 125 926 54 6 800 1450 300 I 1000 19 550 
Mekaaninen metsäteollisuus 15 000 10 I50 - - 891 1 041 
Metsäteollisuus yhteensa 140 926 6 950 1 450 300 11 891 20 591 
Metsäteollisuuden cncrzian kehitys is hankinta 2000 
Sähkön kehitys ja hankinta Lämmön käyttö Rakennus- Vastapaine- Vesivoima Lauhdutus Osto- Sähkön 
aste sähkö sähkö kulutus yht. 
Ti/a kWh/GJ GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a 
Paperi-, kartonki-ja massatuotanto 
Primäärihöyry hö 	nä) 145 926 54 7 880 1500 1100 12 360 22 840 
Mekaaninen metsäteollisuus 20 000 10 200 - - 1 000 1200 
Metsäteollisuus yhteensä 165 926 8 080 1 500 1 100 13 360 24 040 
Metsäteollisuuden energian kehitys is hankinta 2005 


















Paperi-, kartonki- ja massatuotanto 
Primäärihöyry hö 	nä) 155 556 54 8 400 1500 1 200 12 969 24 069 
Mekaaninen metsäteollisuus 20 000 10 200 - - 1 000 1200 
Metsäteollisuus yhteensä 175 556 8 600 1 500 1 200 13 969 25 269 
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Hiili 93 000 5 40 
Turve 110 000 5 20 
POK 74 000 8 10 
POR 77 000 8 10 
Maakaasu 55 000 3 5 
Halot ja hake 110 000 40 5 
Jätepuu 121 000 40 5 
Jäteliemet 110 000 1 1 
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Taulukko 12. Oman energian tuotannon raskasmetallipäästöjen laskennassa käytetyt kertoimet 
(Hupa ym. 1988). 
Raskasmetalli 
As 	Cr 	Ni 	V 	Pb 	Cd 	Hg 
POR kallilar 
ei erotinta 2 1 300 1000 20 0,3 0,03 
dyn.erotin 1 0,5 150 450 10 0,2 0,03 
Hiilikatti/al 
ei erotinta 77,5 300 300 1150 601) 27,5 5 
dyn.erotin 20 65 65 250 200 9 5 
sähkösuodin 3,5 9 9 37,5 27,5 2,85 4,5 
Soodakattilat 
sähkösuodin 2 0,5 0,3 50 3 0,8 
sähkösuod+pesuri 	. 0,85 0,045 0,09 27,5 2 0,8 
Puu/kuorikattilat 
ei erotinta 1 35 30 100 200 5 0,5 
dyn.erotin 0,3 9 8,5 25 55 2 0,5 
sähkösuodin 0,1 2 2 9 15 0,5 0,5 
Turvekattilat 
eierotinta 100 70 275 200 175 10 5 
dyn.erotin 27,5 17,5 65 50 47,5 3,5 4,75 
sähkösuodin 5 4 16,5 13 10,5 0,5 4,75 
Kaasukallilat 0 0 0 0 0 0 0 
Sekapolttokaliilat 
*) vaihtelee polttoaineyhdistelmän mukaan 
Raskasmetallien Däästökertoimet vuonna 2000 is 2005 (minimiarvoin) 
Päästökerroin (ug/MJ) 
As Cr Ni V Pb Cd Hg  
POR kattilat 
dyn.erotin 1 0,5 150 450 10 0,2 0,03 
Hiilikattilat 
sähkösuodin 2 8 8 30 15 0,7 4,5 
Soodakattilat 
sähkösuodin 2 0,5 0,3 50 3 0,8 
sähkösuod+ esuri 0,7 0,08 0,08 25 2 0,8 
Puu/kuorikattilat 
sähkösuodin 0,1 2 2 9 15 0,5 0,5 
Turvekattilat 
sähkösuodin 3 2 8 6 6 0,3 4,5 
Kaasukattilat 0 0 0 0 0 0 0 
Seka 	olttokattilat 
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Taulukko 13. Metsäteollisuuteen ostetun sähkön tuotannon päästökertoimet. 
1993 
1000t/TWh Hiilivoima Kaasuvoima Turvevoima Öl' voima 
S02 2,311 1,935 3,514 
NOx 2,139 0,740 2,317 1,510 
Hiukkaset 0,192 0,399 0,332 
CO2(F) 759,8 261,9 859,9 668 
CO 0,133 0,174 0,614 0,143 
VOC 0,028 0,028 0,225 0,028 
N20 0,329 0,052 0,211 0,076 
CH4 0,041 0,031 0,053 0,061 
kg/TWh 
As 29 52,6 7,63 
Cr 74 42,1 3,82 
Ni 74 173,7 1145 
V 309 136,9 3435 
Pb 226 110,5 76,4 
Cd 23 5,3 1,53 
Ig 37 50,1 0,32 
2005 
1000t/TWh Hiilivoima Kaasuvoima Turvevoima Öljyvoima 
S02 0,823 1,474 0,764 
NOx 0,576 0,521 0,737 0,611 
Hiukkaset 0,079 0,205 0,215 
CO2(F) 809 261,9 859,9 668 
CO 0,133 0,174 0,614 0,143 
VOC 0,028 0,028 0,225 0,028 
N20 0,329 0,052 0,211 0,076 
CH4 0,041 0,031 0,053 0,061 
kg/TWh 
As 16 31,6 7,63 
Cr 66 21,1 3,82 
Ni 66 84,2 1145,2 
V 247 63,2 3435,61 
Pb 123 63,2 76,35 
Cd 6 3,2 1,53 
Hg 37 47,4 0,23 
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Taulukko 14. Oman energian tuotannon päästöt ilmaan. 
1993 
Biopolttoaineet CO2 CH4 N20 As Cr Ni V Pb Cd Hg 
Jäteliemet 1000t 1000t 10001 kg kg kg kg kg kg kg 
Mustalipeä 10 364 0,0942 0,0942 80,1 4,2 8,5 0,0 2 591,1 188,4 75,4 
Sulfiittlliemi 83 0,0009 0,0009 0,8 0,0 0,1 0,0 24,4 1,8 0,7 
Puupolttoaineet 4 226 1,397 0,175 3,5 69,8 69,8 314,3 523,9 17,5 17,5 
Yhteensä: 14 673 1,49 0,27 84 74 78 314 3 139 208 94 
Fossiiliset polttoaineet CO2 CH4 N20 As Cr Ni V Pb Cd Hg 
1000t 10001 10001 kg kg kg kg kg kg kg 
Hiili 1 024 0,055 0,440 38,5 99,1 99,1 412,8 302,7 31,4 49,5 
Kaasu 1 638 0,089 0,149 0 0 0 0 0 0 0 
öljy 794 0,083 0,103 10,3 5,2 1 547,1 4 641,3 103,1 2,1 0,3 
Turve 1 225 0,056 0,223 55,7 44,6 183,8 144,8 117,0 5,6 52,9 
Yhteensä: 4 681 0,283 0,915 105 149 1 830 5 199 523 39 103 
Polttoaineet yhteensä: 19 354 1,775 1,185 189 223 1 908 5 513 3 662 247 196 
2000 
Biopolttoaineet CO2 CH4 N20 As Cr Ni V Pb Cd Hg 
Jäteliemet 10001 10001 10001 kg kg kg kg kg kg kg 
Mustalipeä 11 749 0,1068 0,1068 74,8 8,5 8,5 0,0 2 670,3 213,6 85,4 
Sulfiittiliemi 0 0,0000 0,0000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Puupolttoaineet 4 317 1,5699 0,196 3,9 78,5 78,5 353,2 588,7 19,6 19,6 
Yhteensä: 16066 1,68 0,30 79 87 87 353 3259 233 105 
Fossiiliset polttoaineet CO2 CH4 N20 As Cr Ni V Pb Cd Hg 
10001 1000t 1000t kg kg kg kg kg kg kg 
Hiili 1 254 0,067 0,539 27,0 107,9 107,9 404,5 202,2 9,4 60,7 
Kaasu 2004 0,109 0,182 0 0 0 0 0 0 0 
öljy 1 169 0,063 0,503 12,6 6,3 1 886,1 5 658,3 125,7 2,5 0,4 
Turve 1 499 0,068 0,273 40,9 27,3 109,0 81,8 81,8 4,1 61,3 
Yhteensä: 5 926 0,308 1,497 80 141 2 103 6 145 410 16 122 
Polttoaineet yhteensä: 21 993 1,984 1,800 159 228 2 190 6 498 3 669 249 227 
2005 
Biopolttoaineet CO2 CH4 N20 As Cr Ni V Pb Cd Hg 
Jäteliemet 10001 10001 10001 kg kg kg kg kg kg kg 
Mustalipeä 12644 0,1149 0,1149 80,5 9,2 9,2 0,0 2873,6 229,9 92.0 
Sulfiittiliemi 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Puupolttoaineet 5 282 1,7461 0,2183 4,4 87,3 87,3 392,9 654,8 21,8 21,8 
Yhteensä: 17925 1,86 0,33 85 96 96 393 3528 252 114 
Fossiiliset polttoaineet CO2 CH4 N20 As Cr Ni V Pb Cd Hg 
10001 1000t 1000t kg kg kg kg kg kg kg 
Hiili 1 348 0,072 0,580 29,0 115,9 115,9 434,8 217,4 10,1 65,2 
Kaasu 2153 0,117 0,783 0 0 0 0 0 0 0 
Öljy 1 255 0,067 0,540 13,5 6,7 2 024,8 6 074,3 135,0 2,7 0,4 
Turve 1 363 0,073 0,586 44,0 29,3 117,2 87,9 87,9 4,4 65,9 
Yhteensä: 6 119 0,331 2,489 86 152 2 258 6 597 440 17 132 
Polttoaineet yhteensä: 24 044 2,192 2,822 171 248 2 354 6 990 3 969 269 245 
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Mekaaniset massat (a 
hioke 176 235 
painehioke 1766 235 
hierre, kuumahierre (sis CTMP) 2645 239 
Sulfiittisellu (SAP-massa) 500 12600 
Sulfaattisellu 
valkaistu havu 746 13852 
valkaistu lehti 710 12500 
valkaisematon (havu) 456 7495 
Puolikemialliset massat 480 3900 
Uusiomassa (b 406 1642 
Paperin ja kartongin tuotannon ominaisenergiankulutusluvut 
Sanomalehtipaperi 	 600 	 4886 
Paino- ja kirjoituspaperi 
puupitoinen päällystämätön 600 5400 
puupitoinen päällystetty 800 5300 
hienopaperi päällystämätön 700 7000 
hienopaperi päällystetty 900 8000 
Pehmopaperi 1000 7000 
Voimapaperi 850 8750 
Laineri ja fluting 850 6000 
Sisäpakkauskartongit 600 7300 
Muut paperit ja kartongit 850 7500 
Taulukko 16. Mekaanisen metsäteollisuuden tuotteiden ominaisenergiankulutuslukuja. 
Tuote 	 Lämpö 	 Sähkö 
GJ/m3 kWh/m3 
Lastulevy 2,7 150 
Vaneri 6,7 290 
Kuitulevy 
- kova 6,5-8,0 GJ/t 600 - 700 	kWh/t 
- huokoinen 9,5-11 GJ/t 1100 - 1300 kWh/t 
Sahatavara 1,1 80 
HIILI ÖLJy TURVE MAAKAASU YDINVOIMA YHTEENS 
1993 2005 1993 2005 1993 2005 1993 2005 1993 2005 1993 2005 
1000t 1000t 10001 10001 10001 1 000t 1000t 10001 10001 10001 10001 10001 
Pa-kulutus 65,00 216,00 2,30 12,80 83,87 208,40 19,28 46,24 0,51 0,56 
S02 0,47 0,55 0,04 0,05 0,21 0,39 0,00 0,00 0,02 0,02 0,734 1,01 
NOx 0,43 0,39 0,02 0,04 0,25 0,20 0,07 0,11 0,764 0,74 
Hiukkaset 0,04 0,05 0,004 0,015 0,04 0,05 0,085 0,12 
CO2 153,23 542,64 8,30 38,40 91,93 228,40 23,23 55,72 1,29 2,66 277,98 867,83 
CO 0,03 0,09 0,002 0,010 0,07 , 	0,16 0,02 0,04 0,11 0,30 
VOC 0,01 0,02 0,0003 0,0019 0,024 0,060 0,002 0,006 0,03 0,09 
Jäte 10,08 33,54 5,99 14,88 0,86 0,94 16,93 49,35 
CaSO4 0,71 2,35 0,02 0,73 2,35 
N20 0,07 0,22 0,001 0,005 0,023 0,06 0,005 0,011 0,09 0,29 
C114 0,008 0,028 0,001 0,004 0,006 0,01 0,003 0,007 0,02 0,05 
Radioaktiiviset(I000Bq) 21,0 22,9 21,00 22,94 
Ydinjåte 0,0017 0,002 0,0017 0,0019 
kg kg kg kg kg kg 
As 5,8 11,0 0,1 0,5 5,6 8,4 11,6 19,9 
Cr 14,9 44,2 0,05 0,3 4,5 5,6 19,5 50,0 
Ni 14,9 44,2 14,2 77,9 18,6 22,4 47,7 144,4 
V 62,3 165,6 42,6 233,6 14,6 16,8 119,5 416,0 
Pb 45,6 82,8 0,9 5,2 11,8 16,8 58,3 104,8 
Cd 4,6 3,9 0,019 0,1 0,6 0,8 5,2 4,8 
Hg 7,5 24,8 0,003 0,02 5,4 12,6 12,8 37,4 
Kemikaalien tuotanto (1000t) 
1993 2005 
Ominaissähkönkulutus kWh/t Sähkönkulutus (TWh) 
1993 	2005 
NaOH 245 463 514 0,126 	0,126 
02 48 100 432 0,021 	0,043 
NaC103 149 250 5 000 0,745 	1,250 
H202 26 256 1750 0,046 	0,448 
C12 20 9 1 850 0,037 	0,017 
03 0 0 0,000 	0,000 






Metsäteollisuuden käyttämien polttonesteiden valmistuksen päästöt Suomessa. 








































pa-määrä 002 SO2 NO CO Hiukk. CXHy+VOC 
1000 t 
Diesel (kotimaan kuljetukset ja hakkuut) 
1993 	206 32,99 0,165 0,124 0,021 0,006 0,041 
2000 	222 35,55 0,178 0,133 0,022 0,007 0,044 
2005 	236 37,73 0,189 0,141 0,024 0,007 0,047 
POK ( ulkomaan kuljetukset) 
1993 	272 43,55 0,218 0,163 0,027 0,008 0,054 
2000 	293 46,87 0,234 0,176 0,029 0,009 0,059 
2005 	318 50,91 0,255 0,191 0,032 0,010 0,064 
POR (oman ja ostosähkön tuotanto) 
1993 	285 45,60 0,143 0,171 0,029 0,009 0,057 
2000 	357 57,12 0,179 0,214 0,036 0,011 0,071 
2005 	371 59,36 0,186 0,223 0,037 0,011 0,074 
YHT. 
1993 122,14 0,53 0,46 0,08 0,02 0,15 
2000 139,54 0,59 0,52 0,09 0,03 0,17 
2005 147,99 0,63 0,55 0,09 0,03 0,18 
OLETUKSET: 
Polttonesteiden valmistuksen ominaispäästöt pysyvät samoina ennustejakson aikana. 
Polttonesteiden kulutuksen kasvu noudattaa massa- ja paperiteollisuuden tuotannon kehitystä. 
LÄHTEET: 
Päästökertoimet Nesteen ekotasetiedotteista (Nikkonen 1995). 
Polttoainemääriin viitattu inventaario-osan kyseisissä kohdissa. 
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Metsäteollisuuden kuljetuksiin liittyviä oletuksia ja tietolähteitä 
Tehdyt oletukset: 
- Kuljetussuorite kasvaa samassa suhteessa kuin metsäteollisuuden 
tuotanto. 
- Mekaanisen metsäteollisuuden tuotanto pysyy v. 1993 tasolla. 
- Vuonna 2000 käytetään autoissa citydieseliä ja 20 % autoissa on 
KAT, jolloin CO-päästöt kuljetussuoritetta kohti alenevat 15 %:lla 
vuoteen 1993 nähden. (Perustuu julkaisuihin Nikkonen 1995 ja Mä-
kelä 1995.) 
- Vuonna 2005 käytetään autoissa citydieseliä ja 40 % autoissa on 
KAT, jolloin CO-päästöt kuljetussuoritetta kohti alenevat 30 %:lla ja 
VOC-päästöt 10 % vuoteen 1993 nähden.(Perustuu julkaisuihin Nik-
konen 1995 ja Mäkelä 1995.) 
- Citydieselin käytöstä seuraa 97 % S02:n ominaispäästöjen vähennys 
vuosina 2000 ja 2005 verrattuna 1993 ominaispäästöihin. (Perustuu 
julkaisuihin Nikkonen 1995 ja Mäkelä 1995.) 
- Citydieselin käytöstä seuraa 25 % NOX:n ominaispäästöjen vähennys 
vuosina 2000 ja 2005 verrattuna 1993 ominaispäästöihin. (Perustuu 
julkaisuihin Nikkonen 1995 ja Mäkelä 1995.) 
- Rautateiden sähköistämisaste on sama vuosina 2000 ja 2005 kuin 
vuonna 1993. 
- Laivojen käyttämän polttoaineen rikkipitoisuuden aleneminen vähen-
tää S02:n ominaispäästöjä vuonna 2000 15 %ja vuonna 2005 30 % 
vuoden 1993 ominaispäästöihin verrattuna. (Perustuu julkaisuun 
Tamminen 1992) 
- Laivojen käyttämän polttoaineen laadun paraneminen ja moottori-
tekniikan kehitys vähentävät NOx:n ominaispäästöjä vuonna 2000 10 
% ja vuonna 2005 20 % verrattuna vuoden -93 ominaispäästöihin. 
(Perustuu julkaisuun Tamminen 1992) 
- Tuotteiden laivakuljetuksia kotimaassa ei ole otettu mukaan, niiden 
vähäisen merkityksen vuoksi. 
Laskennassa käytettyjen päästökerrointen lähteet: 
- JPC 1992a paitsi 
- CO-, VOC- kertoimet autokuljetuksissa: Nikkonen 1995 
- NOR- ja S02-kertoimet autokuljetuksissa vuosina 2000 ja 2005: 
Nikkonen 1995 
- Laivojen NON-ja S02-päästöt: Tamminen 1992 
- Rautatiekuljetusten ja laivojen VOC-päästöt: Mroueh 1994 
- Uiton vesipäästöt: Pirttiniemi 1991 
Laskennassa käytettyjen suoritteiden lähteet: 
- Massa ja paperiteollisuus: JPC 1995a 
- Mekaanisen metsäteollisuus: SYKE 
- Kemikaalien ja hiilen tuonti: SYKE 
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Metsäteollisuuden koti- ja ulkomaankuljetusten kulutus- ja päästökertoimet 
Polttoaine 
kg I t*km 
CO 
kg I t*km 
CO2 
kg I t*km 
NO 




kg I t*km 
Jäteöljy 
kg I t pa 
Laiva,4500 DWT 10 0,01 30 0,9 0,5 2100 
Juna, diesel 6,2 0,049 18 0,4 0,018 
Rekka, 42 t 10,6 0,047 34 0,5 0,04 0,0209 0,0001 
Kuorma-auto 66 4,8 200 5,0 0,63 1,3 0,0005 
Uitto 2,9 18 0,234 0,04 
Juna, sähkö (TWhI km*t) 0,0356 
LÄHTEET: 1) JPC 1995a 
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Metsäteollisuuden kuljetusten päästöt vuonna 1993 
Metsäteollisuuden ulkomaan kuljetusten päästöt ilmaan (1000 t) 
p-aine CO CO2 NO, SO2 VOC % (p.a.) 
Tuotteiden vienti (&paluumatkat) 204,1 0,2 612,3 18,4 10,2 0,4 75 
Kemikaalien tuonti 52,8 0,1 158,4 4,8 2,6 0,1 19 
Hiilen tuonti (mesäteoll. osuus) 14,1 0,0 42,2 1,2 0,6 0,0 5 
Kierrätys ulkomailta 1,2 0,0 3,5 0,1 0,1 0,0 0 
Yhteensä 272,2 0,3 816,3 24,4 13,5 0,6 
Metsäteollisuuden kotimaan kuljetusten päästöt ilmaan (1000 t) 
p-aine CO CO2 NO X SO2 VOC 
Metsästä tuotantoon (&tuontipuu) 61,5 0,3 186,9 3,2 0,2 0,1 55 
Tuotteiden kuljetus kotimaassa 35,9 0,3 111,9 1,1 0,1 0,0 32 
Kierrätys kotimaassa 1,4 0,1 4,2 0,1 0,0 0,0 1 
Tuotannon sisäiset kuljetukset 2,8 0,0 9,0 0,1 0,0 0,0 3 
Jätteiden kuljetus 6,2 0,4 18,6 0,5 0,1 0,1 5 
Kemikaalien kuljetus 4,5 0,0 14,1 0,2 0,0 0,0 4 
Yhteensä 112,2 1,2 344,8 5,3 0,5 0,3 
Kaikki kuljetukset 	hteensä 384,4 1,5 1161,1 29,7 14,0 0,8 
Kotimaan kuljetusten päästöt ilmaan kuljetusmuodoittain (1000 t) 
mapa mekte kemik.k. Yht. 
Autokuljetukset 
Polttoaine 61,6 23,5 3,6 88,7 
CO2 186,2 74,9 11,6 272,6 
NO 2,7 1,2 0,2 4,0 
CO 0,7 0,3 0,0 1,0 
VOC 0,2 0,1 0,0 0,3 
S02 0,3 0,1 0,0 0,4 
Jäteöljy 0,3 0,1 0,0 0,4 
Rautatiekuljetukset 
Polttoaine 12,9 7,6 0,9 21,3 
CO2 39,1 22,0 2,5 63,6 
NO 0,6 0,5 0,1 1,1 
CO 0,1 0,1 0,0 0,2 
VOC 
S02 0,05 0,02 0,00 0,1 
Uitto 
Polttoaine 1,6 0,6 2,2 
CO2 4,9 3,7 8,6 
NO 0,1 0,0 0,1 
CO 
VOC 
S02 0,007 0,008 0,02 
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Metsäteollisuuden kuljetusten päästöt vuonna 2005 
Metsäteollisuuden ulkomaan kuljetusten päästöt ilmaan (1000 t) 
p-aine CO CO2 NOX S02 VOC 
Tuotteiden vienti (&paluumatkat) 234,7 0,2 704,2 16,9 8,2 0,5 
Kemikaalien tuonti 64,5 0,1 193,4 4,7 2,2 0,1 
Hiilen tuonti (metsäteoll. osuus) 17,6 0,0 52,4 1,2 0,6 0,0 
Kierrätys ulkomailta 1,4 0,0 4,3 0,1 0,1 0,0 
Yhteensä 318,2 0,3 954,3 22,9 11,1 0,7 
Metsäteollisuuden kotimaan kuljetusten päästöt ilmaan (1000 t) 
p-aine CO CO2 NO X SO2 VOC 
Metsästä tuotantoon (&tuontipuu 71,3 0,3 216,1 2,8 0,05 0,1 
Tuotteiden kuljetus 41,3 0,2 128,8 1,2 0,03 0,0 
Kierrätys 1,7 0,1 5,1 0,1 0,01 0,0 
Tuotannon sisäiset kuljetukset 3,0 0,0 9,4 0,1 0,01 0,0 
Jätteiden kuljetus 7,2 0,4 21,7 0,5 0,01 0,1 
Kemikaalien kuljetus 5,5 0,0 17,2 0,3 0,01 0,0 
Yhteensä 129,9 1,0 398,5 5,0 0,12 0,3 
Kaikki kuljetukset 	hteensä 448 1,3 1353 27,9 11,2 1,0 
Kotimaan kuljetusten päästöt ilmaan kuljetusmuodoittain (1000 t) 
mapa mekte 	kemik.k. Yht 
Autokuljetukset 
Polttoaine 75,2 23,5 4,4 103,1 
CO2 227,1 74,9 14,1 316,1 
NO 2,5 0,9 0,2 3,6 
CO 0,6 0,2 0,0 0,9 
VOC 0,2 0,1 0,0 0,3 
S02 0,03 0,0 0,0 0,0 
Jäteöljy 0,4 0,1 0,0 0,5 
Rautatiekuljetukset 
Polttoaine 15,7 7,6 1,1 24,3 
CO2 47,7 22,0 3,1 72,8 
NO 0,7 0,5 0,1 1,3 
CO 0,2 0,1 0,0 0,3 
VOC 
SO2 0,06 0,02 0,0 0,1 
Uitto 
Polttoaine 2,0 0,6 2,6 
CO2 5,9 3,7 9,6 
NO 0,1 0,0 0,1 
CO 
VOC 









Tekijä(t) (toimielimestä: nimi, puheenjohtaja, sihteeri) 
Timo Jouttijärvi (toim.) 
Julkaisun nimi (myös ruotsinkielinen) 









Raportti sisältää Suomen ympäristökeskuksessa toteutetun "Metsäteollisuus ja ympäristö" -projektin 
inventaario-osan lyhentämättömän version sekä metsäsektorin eri osien inventaariotiedon tuottamiseen vaaditun 
laskennan dokumentoinnin. 
Työssä on tuotettu Suomen kemiallisen (massat, paperi ja kartonki) ja mekaanisen ( sahatavara ja sen kyllästys, 
levyt) metsäteollisuuden eri elinkaarivaiheiden luonnonvarojen käyttö- ja päästötiedot vuoden 1993 tilanteessa 
ja todennäköisen kehityksen perusteella arvioitu tilannetta vuonna 2005. 
Tavoitteena on ollut luotettavan lähtötietoaineiston tuottaminen päätyön ympäristövaikutustarkastelulle ja 
ympäristönsuojelutoimenpiteiden kohdentamisosalle. Lisäksi on muodostettu Suomen metsäteollisuuden 
luonnonvarojen käyttöä ja päästöjä koskeva tiedosto, jota voidaan säännöllisesti päivittää uusilla tiedoilla ja 
analysoida tarpeen mukaan. 
Asiasanat (avainsanat) 
metsäteollisuus, elinkaarianalyysi, luonnonvarat, päästöt 
Muut tiedot 
"Metsäteollisuus ja ympäristö" -projektin taustaraportti 
Sarjan nimija numero 
	
ISBN 	 ISSN 
Suomen ympäristökeskuksen moniste 77 
	










Suomen ympäristökeskus, asiakaspalvelu 
	
Suomen ympäristökeskus 
puh. 09-4030 0100, telefax 09-4030 0190 PL 140, 00251 Helsinki 
87 
PRESENTATIONSBLAD 
Utgivare 	 Utgivningsdatum 
Finlands miljöcentral 	 Juni 1997 
Författare (uppgifter om organet: namn, ordförande, sekreterare 
Timo Jouttijärvi (red.) 
Publikation (även den finska titeln) 
Förbrukning av naturresurser och utsläpp från skogsindustrin i Finland 




Rapporten inbegriper den oförkortade versionen av inventariedelen samt dokumentationen av kalkyleringar som 
behövdes för att producera inventariedata för skogssektorns olika delar i projektet "Skogsindustrin och miljön" 
som ufördes av Finlands Miljöcentral. 
Utsläpp och förbrukning av naturresurser för Finlands kemiska (massa, papper och kartong) och mekaniska 
(sågad trävara och impregnering av dem, skivor) skogsindustri inventerades för år 1993. Situationen år 2005 be-
räknades på basen av den sannolika utvecklingen. 
Syftet har varit att framställa pålitlig utgångsdata för en miljökonsekvensbedömning och allokering av 
miljövårdsåtgärder. Dessutom har en databas upprättats som omfattar förbrukning av naturresurser och utsläpp 
från Finlands skogsindustri. Detta data kan regelbundet uppdateras och analyseras efter behov. 
Sakord (nyckelord) 
skogsindustri, livscykelanalys, naturresurser, utsläpp 
Övriga uppgifter 
Bakrund rapport av projektet "Skogsindustrin och miljön" 
Seriens namn och nummer 
Finlands miljöcentrals duplikat 77 
Sidantal 	 Språk 
88 	 finska 
Distribution 
Finlands miljöcentral, kundservice 
tel. 09-4030 0100, telefax 09-4030 0190 
ISBN 	 ISSN 







PB 140, 00251 Helsingfors 
DOCUMENTA TION PAGE 
Published by 
	
Date of publication 




Timo Jouttijärvi (ed.) 
Title of publication 
Finnish Forest Industry: Resource Use and Emissions 




Parts of publication 
Abstract 
Report includes the unabridged version of the inventory part of the project "Forest Industry and the Environment" which 
was carried out in Finnish Environment Institute. Documentation of calculations required for producing the inventory 
data for different parts of the forest sector is also presented. 
The emissions and consumption of natural resources in the Finnish chemical (pulp, paper and board) and mechanical 
(sawnwood and impregnation of it, plywood, particle board, fibre board) forest industry sector with different life cycle 
stages for the year 1993 were inventorized. Prediction for the year 2005 was outlined on the basis of the likely path. 
The aim was to create a reliable basis for the impact assessment part and and environmental priorization part of the 
main work. Additionally, a database of the use of natural resources and the emissions of the Finnish forest industry 
sector was established. The formulated database can regularly be updated and analyzed. 
Keywords 
Forest industry, life cycle assessment, natural resources, emissions 
Other information 
Background report for the project "Forest Industry and the Environment" 
Series (key title and no.) 	 ISBN 
	
ISSN 
Mimeograph series of Finnish Environment Institute 77 	952-11-0964-5 
	
1455-0792 
Pages 	 Language 	 Price 
	
Confidentiality 
88 	 Finnish Public 
Distributed by 	 Publisher 
Finnish Environment Institute, customerservice 	 Finnish Environment Institute 
tel. +358 9 4030 0100, telefax +358 9 4030 0190 P.O. Box 140, FIN-00251 HELSINKI 
Z6L0-SSV I NSSI 
c960- I I -ZS6 NBSI 
